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STRESZCZENIE / ABSTRACT 


Lykopodiofity (Lycopodiopsida) to najstarsza współcześnie istniejąca linia roślin waskularnych. 
Stanowi relikt filogenetyczny, umożliwiający analizę ewolucji procesów zachodzących u roślin 
lądowych. Monografia Lykopodiofity Polski przedstawia aktualny stan badań nad tą grupą roślin 
i stanowi obszerne kompendium wiedzy na ich temat. Wprowadza nowoczesne ujęcie systema- 
tyki Lycopodiopsida (do tej pory nieaktualizowanej w opracowaniach polskich) oraz aktualne 
dane o ich biologii i biochemii. Szczegółowe opracowania obejmują zaktualizowaną listę noto- 
wanych w Polsce taksonów rodzimych, w tym 8 gatunków, 2 podgatunki i 3 mieszańce widłaków 
jednakozarodnikowych (Lycopodiales), 2 gatunki widliczek (Selaginellales) i 2 gatunki poryblinów 
(Isotales), a także 2 gatunki obcych widliczek notowanych w Polsce oraz 2 gatunki ulegające na- 
turalizacji w krajach ościennych, których wystąpienie w Polsce jest prawdopodobne. Monografia 
zawiera oryginalne klucze umożliwiające identyfikację lykopodiofitów, szczegółowe opisy mor- 
fologiczne, dane dotyczące biologii, uwarunkowań siedliskowych, ekologii oraz fitocenoz, w któ- 
rych występują, analizę rozmieszczenia na świecie i w Polsce, informacje dotyczące metabolitów 
wtórnych, które są obecnie obiektem intensywnych badań, a także zastosowań lykopodiofitów 
w tradycji ludowej oraz współczesnej medycynie. Ponadto w opracowaniu przedstawiono infor- 
macje o zagrożeniach gatunków i ich ochronie prawnej w Polsce. 

Przedstawiona synteza wyników dotychczasowych badań może posłużyć geobotanikom i takso- 
nomom roślin jako punkt odniesienia i inspiracja do dalszych analiz. 


Lycopodiopsida is the oldest extant lineage of the vascular plants. It is a phylogenetic relic that 
enables the analysis of the evolution of processes occurring in land plants. The monograph 
presents the current state of research on lycophytes and is an extensive compendium of the 
knowledge about them. It introduces a modern approach to the systematics of Lycopodiopsida 
(not yet updated in Polish studies) and current data on their anatomy and biochemistry. Detailed 
studies include an updated list of native taxa recorded in Poland, which contain 8 species, 
2 subspecies and 3 hybrids of common clubmosses (Lycopodiales), 2 species of spikemosses 
(Selaginellales) and 2 species of quillworts (Isoetales), as well as 2 alien species of Selaginella 
reported in Poland and 2 naturalized in neighboring countries, which are likely to occur in 
Poland. The monograph contains original keys enabling the identification of lycophytes; detailed 
morphological descriptions; data on biology, habitat conditions, ecology, and phytocenoses in 
which they occur; the analysis of their distribution in the world and in Poland; information on 
secondary metabolites that are currently intensively investigated, as well as uses of lycophytes in 
folk tradition and modern medicine. Moreover, the study presents potential threats and the status 
of species legal protection in Poland. 

The presented synthesis can be a valuable source for geobotanists and plant taxonomists as 
a reference point and inspiration for further analyses. 
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Przedmowa 


Zarodnikowe rośliny waskularne, klasyfikowane niegdyś jako pteridofity (tzw. paprotniki), 
a obejmujące dwie oddalone od siebie linie ewolucyjne: lykopodiofity (Lycopodiophyta/Lycopo- 
diopsida) i polypodiofity (Pteridophyta/Polypodiopsida), są we florze Polski grupą nieliczną 
i słabo poznaną. Przyczyną takiego stanu może być brak nowoczesnego opisu tej grupy w na- 
szym kraju i kompletnego klucza do ich oznaczania. Pierwszy tom Flory Polski, zawierający 
zarodnikowe rośliny waskularne, ukazał się w 1919 r. (Raciborski, 1919). Kolejne, powojenne 
wydania klucza Rośliny Polskie ukazywały się w latach 1953—1988 pod redakcją Władysława 
Szafera, Stanisława Kulczyńskiego Ii Bogumiła Pawłowskiego i nawiązywały do obszaru II Rze- 
czypospolitej. Opracowania te są w dużej mierze nieaktualne ze względu na zmiany granic po- 
wojennej Polski, z drugiej zaś strony na inne podejście do systematyki 1 taksonomii tej grupy 
roślin, wynikające z wdrożenia nowoczesnych metod molekularnych. Wydawany przez Lucjana 
Rutkowskiego w latach 1998—2022 nowoczesny Klucz do oznaczania roślin naczyniowych Polski 
niżowej (Rutkowski, 1998—2022) został ograniczony do opisu gatunków występujących na niżu 
i obszarach podgórskich Polski. Jako taki nie uwzględnia całości flory zarodnikowych roślin 
waskularnych, dla których góry są istotnym obszarem występowania. 

Współczesne metody badawcze umożliwiają poznawanie organizmów na poziomach szcze- 
gółowości do niedawna niedostępnych. Przełomowe badania z lat 90. XX w. zapoczątkowały 
erę biologii molekularnej i zmieniły naszą wiedzę o powiązaniach i ewolucji zarodnikowych ro- 
ślin waskularnych, a konsekwencją tych zmian była weryfikacja zróżnicowania i rozmieszczenia 
taksonów. Brak nowoczesnego i pełnego opracowania tej grupy roślin występujących w Polsce 
był dotkliwie odczuwany przez polskich botaników. Ten stan, a także bardzo ważne dla botani- 
ków jubileusze: 100. lecie rozpoczęcia opracowania flory Polski po odzyskaniu niepodległości 
i 100. lecie wydania tomu poświęconego paprotnikom, przypadające w 2019 roku, oraz 100. le- 
cie powstania Polskiego Towarzystwa Botanicznego, przypadające w 2022 roku, skłoniło człon- 
ków Sekcji Pteridologicznej PTB do podjęcia prac nad nowym dziełem, obejmującym wszystkie 
występujące w Polsce zarodnikowe rośliny waskularne. Wciąż aktualne wydają się być słowa 
profesora Mariana Raciborskiego, które napisał we wstępie do pierwszego tomu Flory Polskiej 
(pisownia oryginalna): 


[...] oddawna odczuwano u nas potrzebę opisowej „Flory Polskiej ”, obejmującej wszystkie ziemie 
polskie. Bez takiego dzieła trudno myśleć o prawidłowym rozwoju naszej florystyki [...] 


Oddajemy w Państwa ręce opracowanie lykopodiofitów występujących w Polsce. Niech służy 
pomocą pracownikom naukowym, studentom i pasjonatom polskiej flory. Natura i nauka cały 
czas podlegają zmianom, dlatego też dzieła tego nie uważamy za zakończone. 


Ewa Szczęśniak 
Edyta M. Gola 
Elżbieta Zenkteler 
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1.1. Pozycja systematyczna Lycopodiopsida 
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*Uniwersytet Wrocławski, Wydział Nauk Biologicznych, Zakład Biologii Rozwoju Roślin 


Lykopodiofity są najstarszą żyjącą linią lądowych roślin waskularnych, znaną z materiałów 
fosylnych od późnego syluru (sprzed ok. 420 mln lat). Linia ta zapoczątkowała ewolucję wa- 
skularnych roślin lądowych. Lykopodiofity są pierwszą grupą roślin, u których wykształciły się 
korzenie oraz mikrofile. Jako pierwsze skolonizowały suche siedliska i wytworzyły zbiorowiska 
leśne (Bateman et al., 1998; Kenrick $z Crane, 1997a, 1997b; Stein et al., 2012). Obecnie jest 
to grupa schyłkowa. Liczba gatunków lykopodiofitów w 2016 r. została oszacowana na 1338 
(PPG I, 2016), aktualnie wynosi ok. 1350 (patrz opracowanie klasy Lycopodiopsida w części 
systematycznej). Wykazują one stosunkowo małą różnorodność, nie są ani dominującym ele- 
mentem w ekosystemach, ani liczebnie znaczącą grupą w Świecie roślin — stanowią mniej niż 1% 
współczesnej flory (Wikstróm śz Kenrick, 2001). Obecnie są intensywnie badane ze względu na 
znaczenie dla poznania ewolucji roślin, a także specyficzne właściwości i możliwość ich wyko- 
rzystania m.in. w medycynie. 


Współczesna historia badań i systematyka lykopodiofitów: 
system Karola Linneusza 


Wprowadzenie przez Linneusza uporządkowanego, binonominalnego systemu nazewnic- 
twa organizmów żywych oraz zaproponowanie systemu ich klasyfikacji można przyjąć za 
początek współczesnych badań systematycznych i taksonomicznych (Linnćus, 1753). Mimo 
swojego nowatorstwa był to system sztuczny, oparty wyłącznie na często tylko pozornych 
podobieństwach morfologicznych. Linneusz w obrębie znanych mu żyjących lykopodiofitów 
wyróżnił tylko dwa rodzaje: /soćtes oraz Lycopodium. Związany z siedliskami wodnymi ro- 
dzaj /soćtes (z jednym gatunkiem Isoćtes lacustris) został przez niego włączony do paproci 
(Filices) obok rodzajów Marsilea i Pilularia. Niepozorne lądowe rośliny, o prostej budowie 
liści, zaklasyfikował do rodzaju Łycopodium i włączył do mchów (Musci), obok rodzajów 
Porella (obecne Jungermanniopsida, Marchantiophyta) i Sphagnum (obecne Sphagnopsida, 
Bryophyta; Ryc. 1.1). 

Rodzaj Lycopodium w ujęciu linneuszowskim w pierwszym wydaniu Species Plantarum 
obejmował 24 gatunki i, jak wykazały późniejsze badania, okazał się polifiletyczny. Kolejne 
odkrycia wprowadzały zmiany na dwóch poziomach: pozycji filogenetycznej całych grup oraz 
zróżnicowania wewnątrz wydzielonego przez Linneusza rodzaju. Aktualnie gatunki wyróżnione 
przez Linneusza w 1753 r. w rodzaju Lycopodium są lokowane w dwóch klasach, trzech rzędach 
i 10 rodzajach (Tabela 1). 


Szczęśniak, E., Szypuła, W. J., 8: Gola, E. M. (2023). 1.1. Pozycja systematyczna Lycopodiopsida. W: E. Szczęśniak, E. M. Gola, 8 
E. Zenkteler (Red.) (2023). Lykopodiofity Polski — Lycopodiales, Selaginellales, Isoótales. Monographiae Botanicae, 110, 15-26, 
Polish Botanical Society. https://doi.org/10.5586/978-83-963503-9-8 
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CRYPTOGAMIA FILICES. _ 1099 "1100 _ CRYPTOGAMIA MUŚCI. 

SĘ: RENE = Lens paluftris altera. Cam. epit. 853. ę ł 
Gee weś w dee aj Habitas ix Indiz, Sibiriz, Galliz, Alfati fofir. 
'Darea ramofifima fcańdens. Paz. fl, 102. ?. tn. f 4 Genus diftinguam, dum precedens (1) fuerii ezaminata, 
Fiabitat ia America. PILULARIA. 

9. TRICHOMANES ftonde fupra-decompofita, foliis *inesk globlifer. 1. PILULARIA. 

piunisque alteruis lanceojatis: foliolis laciniis cunei- Pilularia paluftris juncifolia. Pażli, parif. 159. t. t$. f. 
„Ara an 4 Ah muj. $38. t. 79.f. 1. Ju]. aćt. 1739.p. 240. 

ODTIELI Dina. SECR, w, c 
e wiz sa Śtipes ęvis, zntice Koi EE ira aaa jaa w Mge 

ea margi 17 mcc margimato ut in |cqnesii. NS. aj. bijł. 239. anger. 3.p.1 e ortj. . 3. 
Frons (358 PAP RIGA ex Alis aS p. 608. [. 15. ż. 7. f. 8 3.713 .3 
gis. Folia alterna, alternatim pinzaza. Pinne alter- Grzmen piperinum. Peź. berd. t. 19. fr 8. 

nażśm pinnatifide fegmekiis cnncsformikus . alterniś , Mufcus aureus capillaris palufiris , inter folia folliculis 
fepius biforis. rotundis quadripattitis. P/uź. alm. 246. £. 48; f. 1. 


Habitat in Eutope inundaiis. 
to. TRICHOMANES fronde fupradecompoita tripar- ePierienfi, j 


tita : foliolis alternis : pinnis ałternis pinnatifidis. ko ISOETES. 

Filix ramofa canarienfis, rute murarie pinnulis augu- łeesfrir. : 1. ISOETES. ję. jean. 417. 2. 419. Nov. gen. 1109. 
ftis altiuś incifis medic coftaalternatim ahigatis. Puk. Marfilea foliis fubulatis temicylindrieis articulatis. FF. 
alm. 156. 6. 291. f. 2. |, i Jmec. 996. ; 

Habitat iz Canariis, Lufitania, ad łatera montium. aa folia tongiore 8x gracitiore. Dill, mufe. $41, 

ę 1 s szt 2 t£. 0. f. 2. 
1:. TRICHOMANES fronde fiipradecompofita: pin cepiilicem, Subułaria lacuftris f. Calamiftram herba aquatica alpina. 
nis_ filiformibus łinearibus uniforis. Raj. augl, 1. p. 210. £. 210. 
Pam asia Pius. fl. $3. t. 99. Put. fil, Habitat in Europa frigide furdo lacnum, 
96. £. 10. f. 7. 
Hebitat ix America. 
MARSILEA. MUSCI. 
1. MARSILEA foliis opooditis Gmplieihus. natahs, LYCOPODIUM. 


Salvinia vulgaris aquis innatans, foliis fubrotundis pun- 
Gtatis lete virentibus. Mich. geż. 107. r. sB. 
Lenticvła paiuftris latifotia punćtata. Baub. prz. zÓ. 


linifoliwe. 1. LYCOPODIUM foliis alternis remotis laaceolatis 
fioribus axillaribus, 7 


lufirie patavina. amb. bijź. 3. p. 783. Selago linariz foliis. Di. muft. 440.2. g7. f.5. > 

„ad » SOTYA pokazali lente fix- = pea, finarie foliis, Pluns. fil. 144. t. 166. 
asą Habisai ia America meridionali. > 

:. MARSILEA foliis quatermatis. gzańr "ka, NC jA NO 3 i 

Lemma. Ju. ef. 1740. p. 263. Guett. fłamtp. 1. p. w 2 p RKA Sj oppofitis, fpicis terminalibus; 


Lenticnia palufiris quadrifotia. Baxb. pin. 362. AMażp. BW frutefcens , fpicis laxis nudis. Dil. auft. 


fat. 166. 2. 166. : A ; i 
La: ak padroiik Baxh. Biff. 3. p.789. Morif, Ę ROŚ WA AREKREM 
kije. 3. p. 619. [. 15, £. 4, f- 5- „Hakitaż ia Indiis. oo 2”. 


Lens 


Ryc. 1.1. Lykopodiofity w ujęciu Linneusza, strony 1099-1100 z dzieła Species Plantarum 2 (Linnćus, 1753) 


Rodzaj lsoćtes L. jest uznawany do dziś 1 pozostaje jedynym żyjącym przedstawicielem ro- 
dziny Isośtaceae, a nowe opisywane gatunki są na tyle podobne morfologicznie i genetycznie, że 
są klasyfikowane w jego obrębie. Rodzaj /soćtes obejmuje około 250 gatunków (PPG I, 2016). 
Przez pewien czas w obrębie rodziny był wyróżniany rodzaj Stylites (Amstutz, 1957) z dwoma 
gatunkami: Stylites andicola AMsTurz 1 $. gemmifera RAUH, wyróżniający się m.in. dłuższą ło- 
dygą, lecz współczesne badania nie potwierdziły jego odrębności i obecnie oba te gatunki są 
zaliczane do rodzaju lsoćtes jako I. andicola (AmsTurz) L. D. GóMz (Larsćn % Rydin, 2016). 
W okresie przeddarwinowskim rodzaj lsoćtes traktowany był jako najbardziej odrębny wsród 
lykopodiofitów. Ze względu na budowę, heterosporię i środowisko życia zwykle włączano go do 
wodnych paproci i lokowano razem z Marsilea i Pilularia. 


Zmiany w ujęciu systematycznym lykopodiofitów: 
wybrane systemy przeddarwinowskie 


Ze względu na specyficzną morfologię poszczególni przedstawiciele lykopodiofitów byli lo- 
kowani w systemie taksonomicznym w różnych grupach i przypisywano im różny stopień pokre- 
wieństwa z innymi zarodnikowymi roślinami waskularnymi. 

Wczesny system Genera Plantarum, stworzony przez Antoine'a Laurenta de Jussieu 
(de Jussieu, 1789), miał wielkie znaczenie dla systematyki, ponieważ rozpoczął wprowadzanie 
i hierarchizację jednostek taksonomicznych: rodzin, klas, gromad. Wyróżniona klasa Acoty- 
ledones obejmowała sześć rzędów: Fungi, Algae, Hepaticae, Musci, Filices, Naiades. W tym 

16 systemie, podobnie jak u Linneusza, lykopodiofity były lokowane w dwóch różnych jednost- 
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Tabela 1. Aktualna przynależność systematyczna gatunków opisanych przez Linneusza (Linnćus, 1753) w rodzaju Lycopodium 


Gatunek wg Linneusza Obecny rodzaj wg PPG I, 2016 Rodzina Rząd i klasa 

L. annotinum L. Spinulum A. HAINEs 2003 Lycopodiaceae Lycopodiales, 
Lycopodiopsida 

L. carolinianum L. Pseudolycopodiella HoLUB 1983 

L. cernuum L. Palhinhaea FRANCO $ Vasc. 1967 

L. clavatum L. Lycopodium L. 1753 

L. complanatum L. Diphasiastrum HoLUB 1975 

L. alpinum L. Diphasiastrum HoLUB 1975 

L. inundatum L. Lycopodiella HoLUB 1964 

L. alopecuroides L. Lycopodiella HoLUB 1964 

L. obscurum L. Dendrolycopodium A. HAINEs 2003 

L. phlegmaria L. Phlegmariurus HoLUB 1964 

L. linifolium L. Phlegmariurus HoLUB 1964 

L. selago L. Huperzia BERNH. 1800 

L. rupestre L. Selaginella P. BEauv. 1804 Selaginellaceae Selaginellales, 

L. selaginoides L. Selaginella P. Beauv. 1804 Lycopodiopsida 

L. bryopteris L. Selaginella P. Beauv. 18604 

L. sanguinolentum L Selaginella P. Beauv. 1804 

L. helvetica L. Selaginella P. Beauv. 1804 

L. apodum L. Selaginella P. Beauv. 18604 

L. flabellatum L. Selaginella P. Beauv. 18604 

L. canaliculatum L. Selaginella P. Beauv. 1804 

L. plumosum L. Selaginella P. Beauv. 18604 

L. ornithopodioides L. Selaginella P. Beauv. 1804 

L. denticulatum L. Selaginella P. Beauv. 18604 

L. nudum L. Psilotum Sw. 1800 Psilotaceae Psilotales, 
Polypodiopsida 


kach, tj. Musci (Mchy): Lycopodium i Filices (Paprocie): Isoćtes (umieszczany między Marsilea 
a Equisetum). 

System czeskich botaników Friedricha von Berchtolda i Jana Svatopluka Presla, opubli- 
kowany w pracy O Pfirozenosti Rostlin (Berchtold śz Presl, 1820), wprowadził nazwy wielu 
rodzin, zwłaszcza roślin nasiennych, lecz pozostał systemem sztucznym. Zarodnikowe ro- 
śliny waskularne były klasyfikowane za nasiennymi i ramienicami (175. Charae), a przed 
mchami (182. Musci), wątrobowcami (183. Marchantinae, 184. Ricciae), glonami (185. Al- 
gae) oraz porostami i grzybami (186. i kolejne). Podobnie jak u Linneusza, w lykopodiofi- 
tach wyróżniane były tylko dwa rodzaje: Łycopodium zaliczony do Lycopodiaceae i Jsoćtes 
włączony do Pilulariae. Do widłaków nadal zaliczane były psylofity (rodzaj Tmesipteris), 
a dodatkowo włączono rodzaje Ophioglossum i Botrychium, obecnie wszystkie zaliczane do 
paproci. 


System von Berchtolda i Presla 1820 


Rząd 176. Equisetaceae (Equisetum) 

Rząd 177. Lycopodiaceae (Lycopodium, Tmesipteris, Bernhardia, Ophioglossum, Botrychium) 

Rząd 178. Marattiae (Marattia, Danaea) 

Rząd 1709. Osmundaceae (Gleichenia, Mohria, Osmunda) 

Rząd 180. Polypodiaceae (Polybotrya, Acrostichum, Hemionitis, Meniscium, Taenitis, Ceterach, 
Grammitis, Polypodium, Aspidium, Struthiopteris, Lomaria, Asplenium, Scolopendrium, 
Pteris, Vittaria, Blechnum, Adiantum, Cheilanthes, Cyathea, Trychomanes, 
Hymenophyllum) 

Rząd 181. Pilulariae (Isoćtes, Pilularia, Salvinia, Marsilea, Azolla) 


Ewa Szczęśniak, Wojciech J. Szypuła, Edyta M. Gola 


W kolejnym proponowanym systemie belgijski botanik Barthćlemy-Charles Du Mortier (1829) 
zaliczył organizmy zarodnikowe waskularne do Cryptanthae i podzielił je na dwie klasy: Dermo- 
gynae (obecne zarodnikowe waskularne) i Mitrogynae (obecne mszaki). W Dermogynae wydzielił 
cztery rzędy: Equisetariae, Filicariae, Pilulariae i Lycopodiariae. lsoćtes i Lycopodium, wbrew przy- 
jętym wtedy poglądom, zostały oddzielone od paproci i ujęte w obrębie Lycopodiariae. Do widła- 
ków nadal zaliczany był rodzaj Psilotum; nasięźrzałowe zostały przeniesione do rzędu Filicariae. 


System Du Mortiera 1829 
Klasa: Dermogynae 
Rząd: Lycopodiariae 
Rodzina: Isoćtinae (Jsoćtes) 
Rodzina: Lycopodinae (Lycopodium, Psilotum) 


Stworzony niemal w tym samym czasie system Lindleya (1847) wydzielił /soćtes z widłaków 
i ponownie zaliczył do paproci wodnych. Rząd Lycopodiales został umieszczony za mszakami 
(Muscales), do których zostały zaliczone skrzypy (Equisetaceae) i przed paprociami (Filicales). 
Jako odrębny rodzaj ujął w systemie widliczkę Selaginella, zaliczoną do Lycopodiaceae. 


System Lindleya 1847 


Klasa: Acrogenes 
Rząd: Lycopodiales 
Rodzina:  Lycopodiaceae (Tmesipteris; Psilotum; Lycopodium: Selago, Huperzia, Lepidotis, 
Chamaeclinis; Selaginella: Stachygynandrum, Diplostachyum, Gymnogynum; 
Phylloglossum) 
Rodzina: _Marsileaceae (Pilularia; Marsilea; Azolla; Salvinia; Isoćtes) 


Zmiany w ujęciu systematycznym lykopodiofitów: 
wybrane systemy podarwinowskie 


Opublikowanie pracy Darwina o powstawaniu gatunków (Darwin, 1859) wpłynęło na po- 
dejście do systematyki i filogenezy roślin. Systemy tworzone w tym czasie były coraz bliższe 
naturalnemu. 

Pierwszym, który przynajmniej częściowo uwzględniał powiązania ewolucyjne, był opraco- 
wywany od 1875 r. system niemieckiego botanika Augusta Wilhelma Eichlera, znanego także 
jako Augustus Guiliemus Eichler. Organizmy uznawane wówczas za rośliny podzielił on na te 
o ukrytych organach rozrodczych Cryptogamae i o jawnych organach rozrodczych Phanero- 
gamae. Do Cryptogamae zaliczył trzy gromady: Thallophyta (klasy Algae i Fungi), Bryophyta 
(klasy Hepaticae i Musci) oraz Pteridophyta, w której wydzielił klasy Equisetinae, Lycopodinae 
i Filicinae (Eichler, 1886). 

System stworzony przez Adolfa Englera (Heinricha Gustava Adolfa Englera), dyrekto- 
ra ogrodów botanicznych we Wrocławiu, a później w Berlinie i Dahlem (obecnie w admini- 
stracyjnych granicach Berlina), był powszechnie przyjętym ujęciem systematycznym Świata 
roślin, choć jak sam autor zaznaczał, nie był on naturalny ze względu na ograniczoną ilość 
danych. System ten rozwijany był później we współpracy z Karlem Prantlem (rośliny nasien- 
ne). W Polsce został spopularyzowany dzięki tłumaczeniu akademickiego podręcznika bota- 
niki autorstwa Edwarda Strasburgera (ostatnie wydanie polskie z roku 1972). Rośliny telomo- 
we w tym systemie zostały podzielone na dwie gromady: rośliny bezpyłkowe Embryophyta 
zoidiogama (Engler, 1892) lub Embryophyta asiphonogama (Archegoniatae) (Engler, 1903), 

18 których komórki plemnikowe aktywnie przepływały do komórek jajowych, oraz rośliny pył- 
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kowe Embryophyta siphonogama (Siphonogamae), których komórki plemnikowe były trans- 
portowane wewnątrz ziarn pyłku. W obrębie Embryophyta asiphonogama Engler wydzielił 
podgromady Bryophyta oraz Pteridophyta, w której umieścił klasy Filicales, Equisetales i Ly- 
copodiales. Do widłaków nadal była włączana rodzina Psilotaceae. Nowością było wydzielenie 
podklas widłaków jednakozarodnikowych i różnozarodnikowych (Engler, 1892). W nowszej 
wersji tego systemu (Engler, 1903) były to Lycopodiales eligulatae i ligulatae, co odpowiada 
współczesnym liniom widłaków jednakozarodnikowych, które nie posiadają liguli (języczka), 
oraz widłaków różnozarodnikowych, wykształcających języczek. 


System Englera 1903 


Gromada: Embryophyta asiphonogama (Archegoniatae) 
Podgromada:  Pteridophyta 
Klasa: Lycopodiales 
Rząd: Lycopodiales eligulatae (Isosporae, Engler, 1892) 
Podrząd: Lycopodiineae 
Rodzina: Lycopodiaceae (Lycopodium, Phylloglossum) 
Podrząd: Psilotineae 
Rodzina: Psilotaceae (Psilotum, Tmesipteris) 
Rząd: Lycopodiales ligulatae (Heterosporae, Engler, 1692) 
Podrząd: Selaginellineae 
Rodzina: Selaginellaceae (Selaginella) 
Podrząd: Isoćtineae 
Rodzina: Isoćtaceae (Isoćtes) 


Nieco późniejszy system, stworzony przez austriackiego botanika Richarda Wettsteina utrzy- 
mał pozycję widłaków w Pteridophyta. Wettstein za najstarszą żyjącą klasę uznał Lycopodiinae z 
rzędami Lycopodiales i Selaginellales, ale wyodrębnił Isoćtinae z widłaków i umieścił je za klasą 
Psilotinae, między Equisetinae i Filicinae (Wettstein, 1923). 


System Wettsteina 1923 


Gromada: Archegoniatae 
Podgromada: Pteridophyta 
Klasa: Lycopodiinae 
Rząd: Lycopodiales 
Rodzina: Lycopodiaceae (Lycopodium) 
Rząd: Selaginellales 
Rodzina: Selaginellaceae (Selaginella) 
Klasa: Psilotinae 
Klasa: Equisetinae 
Klasa: Isoćtinae 
Rodzina: Isoćtaceae (Isoćtes) 
Klasa: Filicinae 


W połowie XX w. amerykański botanik Gilbert Morgan Smith stworzył system obejmujący 
wyłącznie organizmy zarodnikowe. Opublikowany w 1955 r. drugi tom systematyki zawierał 
mszaki i zarodnikowe rośliny waskularne (Smith, 1955). Smith oddzielił psyloty od widłaków 
i ujął je w odrębnej gromadzie Psilophyta, w rzędzie Psilotales (pierwszym, najstarszym rzędzie 
zarodnikowych roślin waskularnych). Widłaki umieścił w odrębnej gromadzie (Lepidophyta), 
podobnie jak następne w kolejności skrzypy (Calamophyta) i paprocie (Pterophyta). 
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System Smitha 1955 
Gromada: Lepidophyta 
Rząd: Lycopodiales 
Rodzina: Lycopodiaceae 
Rząd: Selaginellales 
Rodzina: Selaginellaceae 
Rząd: Isoćtales 
Rodzina: Isoćtaceae 


W monumentalnym dziele The families and genera of vascular plants, opracowanym w syste- 
mie Kubitzkiego, pierwszy tom w części poświęcony był zarodnikowym roślinom waskularnym 
(Kramer $z Green, 1990). Opracowania rodzin były wykonane na bardzo dobrym poziomie przez 
specjalistów od danej grupy, lecz ich uporządkowanie przyjęto zgodnie ze starym systemem: 
wszystkie zarodnikowe rośliny waskularne ulokowano w jednej gromadzie Pteridophyta, w jej 
obrębie wydzielono klasy: Psilotatae, ILycopodiatae, Equisetatae i Filicatae. 


System Kubitzkiego 1990 
Gromada: Pteridophyta 
Klasa: Lycopodiatae 
Rodzina: Isoćtaceae 
Rodzina: Lycopodiaceae 
Rodzina: Selaginellacae 


W dziele Flora Europaea, w pierwszym wydaniu (Tutin et al., 1964), gromada Pteridophyta 
została podzielona na trzy klasy: Lycopodiopsida, Sphenopsida i Filicopsida. Wszystkie widłaki 
ujęto w klasie Lycopodiopsida, rodzina Lycopodiaceae zawierała rodzaje Huperzia, Diphasium, 
Lepidotis, Lycopodium. W wydaniu drugim (Tutin et al., 1993) wszystkie zarodnikowe rośliny 
waskularne także były umieszczone w Pteridophyta, ale w czterech klasach. Zmiana była spo- 
wodowana dodaniem pierwszej w układzie filogenetycznym a wcześniej nieuwzględnianej klasy 
Psilotopsida z rodziną Psilotaceae i rodzajem Psilotum. Następna dopiero była klasa Lycopo- 
diopsida z trzema rodzinami, poprzedzająca klasy Sphenopsida i Filicopsida. W wydaniu tym 
zaktualizowano też nazwy rodzajów. 


System przyjęty we Flora Europaea 1993 
Gromada: Pteridophyta 
Klasa: Lycopodiopsida 
Rodzina: Lycopodiaceae (Huperzia, Lycopodiella, Lycopodium, Diphasiastrum) 
Rodzina: Selaginellacae (Selaginella) 
Rodzina: Isoćtaceae (Isoćtes) 


Przełomową pracą dla poznania pozycji filogenetycznej lykopodiofitów było porównanie 
sekwencji nukleotydowych chloroplastowego DNA (cpDNA) wybranych przedstawicieli roślin 
lądowych, które pozwoliło na zlokalizowanie i zidentyfikowanie inwersji o rozmiarach 30 kpz 
uznanej za molekularny marker Lycopodiopsida (Raubeson % Jansen, 1992). Mutacja ta została 
stwierdzona także w genomie chloroplastowym mszaków, brak jej u pozostałych roślin lądo- 
wych. Wg autorów świadczy to o pochodzeniu lykopodiofitów 1 Embryophyta, obejmujących 
wszystkie pozostałe grupy roślin waskularnych, od wspólnych dewońskich przodków i wczes- 
nym ewolucyjnym rozdzieleniu obu linii rozwojowych (Kenrick 8 Crane, 1997a, 1997b; Raube- 
son 8 Jansen, 1992). Niezależne badania sekwencji zbcL i 1DNA SSU rRNA wykazały obecność 
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jednej linii rozwojowej widłaków, która w dewonie (ok. 400 mln lat temu) rozdzieliła się na 
dwie: widłaki jednakozarodnikowe obejmujące obecnie żyjące Lycopodiales i widłaki różnoza- 
rodnikowe z kladami Selaginellales i Isoćtales (Kranz 6 Huss, 1996; Wikstróm % Kenrick, 1997, 
2001). Wyniki tych badań podkreślają odrębność filogenetyczną lykopodiofitów (zaliczanych 
do roślin mikrofilowych) od polypodiofitów (zaliczanych do roślin makrofilowych) oraz bliższe 
pokrewieństwo polypodiofitów i roślin nasiennych niż polypodiofitów i lykopodiofitów. 

Odrębność linii Lycopodiopsida została potwierdzona i uznana. Drzewa filogenetyczne pu- 
blikowane w XXI w. prezentują ją jako odrębną, najstarszą linię roślin waskularnych, siostrzany 
klad dla linii obejmującej paprocie i rośliny nasienne (m.in. Smith et al., 2006; Christenhusz 
et al., 2011; Ryc. 1.2). 


Euphyllophytes 


EE na u 7 00 
Lycophytes Spermatophytes Monilophytes 


Ryc. 1.2. Podstawa drzewa filogenetycznego roślin waskularnych (Smith et al., 2006, zmienione) 


W 2015 r. ukazało się zbiorowe opracowanie prezentujące systematykę wszystkich żyjących 
organizmów (Ruggiero et al., 2015), w którym w gromadzie Tracheophyta (rośliny waskularne), 
wydzielono trzy podgromady: lykopodiofity z klasą Lycopodiopsida, polypodiofity z klasą Poly- 
podiopsida (z czterema podklasami: Equisetidae, Ophioglossidae, Marattidae i Polypodiidae) 
oraz podgromadę Spermatophytina (rośliny nasienne, z dwiema nadklasami Gymnospermae 
i Angiospermae). 


System wg Ruggiero et al., 2015 
Gromada: Tracheophyta 
Podgromada: Lycopodiophytina 
Klasa: Lycopodiopsida 
Rząd: Lycopodiales 
Rząd: Isoćtales 
Rząd: Selaginellales 


Pierwsze kompleksowe i szczegółowe opracowanie drzewa filogenetycznego oraz systematy- 
ki wszystkich żyjących waskularnych roślin zarodnikowych to praca liczącego łącznie 94 osoby 
międzynarodowego zespołu Pteridophyte Phylogeny Group (PPG I, 2016). Wszechstronne ana- 
lizy doprowadziły do powstania pełnego (na ówczesny stan wiedzy) ujęcia powiązań żyjących 
zarodnikowych roślin waskularnych. Wyniki badań potwierdzają rozdział roślin waskularnych 
na dwie siostrzane linie ewolucyjne: rośliny mikrofilowe i makrofilowe. Zarodnikowe rośliny 
waskularne lokowane są w dwóch klasach: filogenetycznie starszej Lycopodiopsida oraz blisko 
spokrewnionej z roślinami nasiennymi Polypodiopsida. W obrębie Lycopodiopsida podział na 
rzędy nie uległ zmianie. Rodzina Lycopodiaceae w tym ujęciu została podzielona na trzy podro- 
dziny: Lycopodioideae, Lycopodielloideae i Huperzioideae. Taki system klasyfikacji jest obecnie 
przyjmowany przez większość botaników. 4 
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System PPG I, 2016 
Klasa: Lycopodiopsida 
Rząd: Lycopodiales 
Rodzina: Lycopodiaceae 
Podrodzina: Huperzioideae (Huperzia, Phlegmariurus, Phylloglossum) 
Podrodzina: Lycopodielloideae (Lateristachys, Lycopodiella, Palhinhaea, 
Pseudolycopodiella) 
Podrodzina: Lycopodioideae (Austrolycopodium, Dendrolycopodium, Diphasiastrum, 
Diphasium, Lycopodiastrum, Lycopodium, Pseudodiphasium, 
Pseudolycopodium, Spinulum) 
Rząd: Selaginellales 
Rodzina: Selaginellaceae (Selaginella) 
Rząd: Isoćtales 
Rodzina: Isoćtaceae (Isoćtes) 


Kolejna analiza taksonów z rodziny Lycopodiaceae z wykorzystaniem markerów molekular- 
nych (Chen et al., 2022) potwierdziła odrębność i monofiletyczność trzech podrodzin wydzie- 
lanych w jej obrębie. Grupą starszą filogenetycznie, siostrzaną dla podrodzin Lycopodioideae 
i Lycopodielloideae, jest podrodzina Huperzioideae z trzema rodzajami. 

Proponowano także alternatywne ujęcie rzędu Lycopodiales, z wydzieleniem dwóch rodzin: 
Lycopodiaceae i Huperziaceae (m.in. Haines, 2003; Holub, 1975a, 1975b, 1985, 1991; Rothma- 
ler, 1944, 1962; Zhang, 2004), lecz obecnie nie jest ono powszechnie akceptowane. 

Według PPG I (2016) widłaki jednakozarodnikowe obejmują 16 rodzajów i ok. 1388 gatun- 
ków. Ostatnie badania lykopodiofitów (Chen et al., 2022) potwierdziły monofiletyczność i odręb- 
ność trzech rodzajów w obrębie Huperzioideae i dziewięciu rodzajów w obrębie Lycopodioideae, 
w tym tworzących siostrzane klady rodzajów Lycopodium i Spinulum. Zmiana została wprowa- 
dzona w podrodzinie Lycopodielloideae: ze względu na odrębność genetyczną i dobre morfo- 


Tabela 2. Aktualnie wyróżniane rodzaje w rodzinie Lycopodiaceae, układ za Chen et al., 2022; dla Lycopodioideae 
i Lycopodielloideae kolorami oznaczono główne klady 


Podrodzina Obecny rodzaj Gatunek typowy, pierwsza nazwa 
Huperzioideae Huperzia BERNH. 1800 Lycopodium selago L. 
Phlegmariurus HoLUB 1964 Lycopodium phlegmaria L. 
Phylloglossum KuNzeE 1843 Phylloglossum drummondii KUNzZE 
Lycopodioideae -Lycopodiastrum HotvB Ex R. D. Dar 1981 Lycopodium casuarinoides SPRING 
Diphasiastrum HoLUB 1975 Lycopodium complanatum L. 
Spinulum A. HAINEs 2003 Lycopodium annotinum L. 


Lycopodium L. 1753 Lycopodium clavatum L. 


Lepidotis densa ROTHM. 


Lycopodium volubile (G. FORST.) HOoLUB 


Lepidotis magellanica P. BEAvv. 


Lycopodium obscurum L. 


Lycopodium jussiaei DESVv. 


Lycopodielloideae Brownseya Li BING ZHANG, L. D. SHEPH., Lycopodium serpentinum KUNZE 
D. K. CHEN, X. M. ZHou 6 H. HE 2022 
Palhinhaea FRANCo 6z Vasc. 1967 Lycopodium cernuum L. 
Lateristachys HoLUB 1983 Lycopodium laterale R. BR. 


Lycopodium inundatum L. 
Lycopodium carolinianum L. 
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logicznie wyróżniające cechy Lycopodiella serpentina (KUNZE) B. OLLG., która jest gatunkiem 
siostrzanym dla rodzaju Palhinhaea, została wydzielona jako nowy rodzaj Brownseya Li BING 
ZHANG, L. D. SHEPH., D. K. CHEN, X. M. ZHou $% H. HE, co zwiększa liczbę rodzajów w obrębie 
Lycopodiales do 17 (Tabela 2). 


Klasyfikacja lykopodiofitów w polskiej literaturze 


Pierwsze wzmianki o widłakach na ziemiach polskich były publikowane w okresie prze- 
dlinneuszowskim (Marcin z Urzędowa, 1595; Szymon Syreński — Syreniusz, 1613). Widłaki 
notowano również w ważniejszych pracach botanicznych z końca XVIII i początku XIX w., 
z oczywistych powodów klasyfikowano je zgodnie z systemem Linneusza. Kluk (1808) w dru- 
gim tomie Dykcjonarza Roślinnego wymienia i opisuje sześć gatunków Lycopodium. włóczęga 
babimór Z. clavatum, włóczęga spławowa Ł. inundatum, włóczęga gaiowa L. annotinum, włó- 
częga zdrownana L. complanatum, włóczęga wroniec L. selago oraz włóczęga pastwiskowa 
L. selaginoides (obecnie Selaginella selaginoides, Selaginellaceae, Selaginellales). 

Czerwiakowski (1849) w pracy Opisanie Roślin Skrytopłciowych wymienił sześć rodzimych 
gatunków Łycopodium, lokując je w rodzinie Lycopodiaceae SwaTz.: widłak goździsty, Ściśnio- 
ny, alpejski, spławowy, jałowcowaty i widłak wroniec (obecne nazwy patrz indeks). Podał także 
polskie nazwy rodzaju: widłak, widłaczek lub włóczęga. Ponadto wymienił trzy gatunki strefy 
tropikalnej, w tym Z. phlegmaria L. (obecnie Phlegmariurus phlegmaria (L.) HoLUB). 

Pierwszym nowoczesnym opracowaniem zarodnikowych roślin waskularnych Polski był 
poświęcony im rozdział w pierwszym tomie Flory Polski Raciborskiego i Szafera. Raciborski 
(1919) ujął w systemie widłaki, widliczki i porybliny jako ostatnie, za paprociami i skrzypami. 


Systematyka wg Raciborskiego, 1919 
Typ: Archegoniatae — Rodniowce 
Gromada: Pteridophyta — Paprotniki 
Klasa: Filicinae — Paprocie 
Klasa: Equisetinae — Skrzypy 
Klasa: Lycopodinae — Widłaki 
Rząd: Lycopodiales — Widłakowe 
Rodzina: Lycopodiaceae — Widłakowate (Lycopodium) 
Klasa: Selaginellinae — Widliczki 
Rząd: Selaginellales — Widliczkowe 
Rodzina: Selaginellaceae — Widliczkowate (Selaginella) 
Klasa: Isoćtinae — Porybliny 
Rząd: Isoćtales — Poryblinowe 
Rodzina: Isoćtaceae — Poryblinowate (/soćtes) 


W tym ujęciu w Lycopodiaceae znalazło się sześć gatunków widłaków jednakozarodniko- 
wych, część z wyróżnionymi niższymi jednostkami: Ł. clavatum, L. annotinum, L. alpinum, 
L. inundatum, L. complanatum subsp. anceps WALLR., L. complanatum subsp. chamaecyparissus 
A. BR. oraz L. selago Var. recurva DESv. i L. selago var. appressa Desv. Raciborski podał także 
dwa gatunki poryblinów: /soćfes lacustris i I. echinospora DuRiEu oraz dwa gatunki widliczek 
Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK 6 MART. 1 S. helvetica (L.) SPRING. Pierwszy 
tom Flory Polski po zmianach granic w 1945 r. nie został zaktualizowany. 

Józef Rostafiński był autorem szerokiego ujęcia pteridoflory Krytyczne zestawienie paprotni- 
ków Królestwa Polskiego (Rostafiński, 1886) i bardzo popularnego Przewodnika (do oznaczania 
roślin; Rostafiński, 1911), który doczekał się wielokrotnych wznowień w latach 1900-1979. 
Od 1953 r. był publikowany z uzupełnieniami Olgi Seidl jako Przewodnik do oznaczania roślin 


(Rostafiński $z Seidl, 1979). Jest to najdłużej wydawana pozycja botaniczna w naszym kraju. 23 
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Dopiero w jego czwartym wydaniu (1911) znalazła się gromada Pteridophyta, w której wyróż- 
niono trzy klasy: Lycopodiinae — widłaki, Equisetinae — skrzypy i Filicinae — paprocie. 


Systematyka wg J. Rostafińskiego, 1911 
Podtyp: _Archegoniatae — Rodniowce 
Gromada: Pteridophyta — Paprotniki 
Klasa: Lycopodiinae 
Rząd: Lycopodiales — Widłakowce 
Rodzina: Lycopodiaceae — Widłakowate (Lycopodium) 
Rząd: Isoćtales — Poryblinowce 
Rodzina: Isoćtaceae — Poryblinowate (Isoćtes) 


Pierwsze wydanie klucza Rośliny polskie (Szafer et al., 1924) obejmowało zasięgi lykopo- 
diofitów obszaru II Rzeczypospolitej w granicach z lat 1921-1945. Gatunki zostały opracowane 
zgodnie z pierwszym tomem Flory Polski (Raciborski, 1919). Druga wojna światowa wymusiła 
przerwę w badaniach i spowodowała zmianę obszaru, dla którego przygotowywano opracowa- 
nia. W kolejnych powojennych wydaniach klucza Rośliny Polskie (Szafer et al., 1953-1988) 
pozycja widłaków w systemie była powtórzeniem z publikacji z 1919 r. (Raciborski, 1919). 
Umieszczono je za paprociami 1 skrzypami. Zachowano także stare nazewnictwo rodzajów, 
mimo zaakceptowanego już w Europie wydzielenia rodzajów Huperzia, Lycopodiella i Dipha- 
siastrum oraz opublikowania prac Pacyny o rodzaju Diphasium (obecne Diphasiastrum) w Pol- 
sce (Pacyna, 1972 a, 1972 b). Dla Polski autorzy podawali Lycopodium selago, L. inundatum, 
L. annotinum, L. clavatum, L. alpinum, L. complanatum i L. tristachyum. Wykaz rodzimych 
gatunków widłaków różnozarodnikowych był zgodny ze stanem obecnym. Pomimo zmian, które 
zaszły w Światowej systematyce i taksonomii lykopodiofitów, klucz Rośliny Polskie aż do ostat- 
niego wydania zachował niezmieniony układ systematyczny 1 nomenklaturę oraz liczbę gatun- 
ków w tej grupie roślin (Szafer et al., 1988). 

Najnowszy Klucz do oznaczania roślin Polski niżowej (Rutkowski, 1998—2022) został wy- 
dany po opublikowaniu prac o odrębności ewolucyjnej widłaków, mimo to autor nadal włączał 
wszystkie polskie gatunki widłaków do gromady Pteridophyta — Paprotniki. Klasa Lycopodiopsi- 
da została jednak ujęta jako pierwsza i najstarsza ewolucyjnie. Widłaki jednakozarodnikowe 
i różnozarodnikowe zostały umieszczone w rzędzie Lycopodiales i rozdzielone dopiero na po- 
ziomie rodzin na Lycopodiaceae, Selaginellaceae i Isośtaceae. W nowoczesny sposób potrakto- 
wano przynależność do rodzajów, uwzględniając w rodzinie Lycopodiaceae rodzaje Huperzia, 
Lycopodiella, Lycopodium, Diphasiastrum. Ponieważ jest to klucz do flory niżowej (bez Kar- 
pat i Sudetów) nie zostały w nim uwzględnione taksony górskie; klucz obejmuje 10 gatunków 
lykopodiofitów, w tym po raz pierwszy w polskich kluczach takson pochodzenia mieszańcowego 
D. xzeilleri (Rouv) HoLUB. 


Systematyka wg Rutkowskiego, 1998—2022 


Gromada: Pteridophyta — Paprotniki 
Klasa: Lycopodiopsida (Lycopsida) — Widłaki 
Rząd: Lycopodiales — Widłakowce 
Rodzina: Lycopodiaceae — Widłakowate (Huperzia, Lycopodiella, Lycopodium, 
Diphasiastrum) 
Rodzina: Selaginellaceae — Widliczkowate (Selaginella) 
Rodzina: Isoćtaceae — Poryblinowate (Isoćtes) 
Klasa: Sphenopsida (Equisetinae) — Skrzypy 
Klasa: Filicopsida — Paprocie 


Od 1995 r. ukazuje się krytyczna lista roślin waskularnych Polski (Checklist). Pierwsze wy- 
danie (Mirek et al., 1995) nie zawierało systematyki taksonów; znalazły się w nim następujące 
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rodzaje lykopodiofitów: Diphasiastrum (5 gatunków), Huperzia (1), Isoetes (2), Lycopodiella (1), 
Lycopodium (2), Selaginella (2). W drugim wydaniu (Mirek et al., 2002) liczba rodzajów i gatun- 
ków nie uległa zmianie, dodana została systematyka roślin waskularnych, w której lykopodiofity 
zaliczono do pteridofitów, widłaki jednakozarodnikowe podzielono na dwie rodziny Huperziaceae 
i Lycopodiaceae, widłaki różnozarodnikowe ulokowano w jednej klasie Isoćtopsida. Mimo ugrun- 
towania w literaturze światowej nowego ujęcia systematycznego lykopodiofitów oraz podziałów 
w ich obrębie, w trzecim wydaniu checklisty (Mirek et al., 2020) system nie został zaktualizo- 
wany. Jedyną nowością jest uwzględnienie Diphasiastrum xoellgaardii STOOR, BOUDRIE, JERÓME, 
HORN, BENNERT, jednego z trzech taksonów Diphasiastrum mieszańcowego pochodzenia, wystę- 
pujących w Polsce. Łączna liczba taksonów lykopodiofitów wzrosła do 14, nie podano wśród nich 
antropofitów i efemerofitów. 


Systematyka wg Mirek et al., 2020 
Gromada: Pteridophyta 
Klasa: Lycopodiopsida (Lycopsida) 
Rząd: Lycopodiales 
Rodzina: Huperziaceae 
Rodzina: Lycopodiaceae 
Klasa: Isoćtopsida 
Rząd: Selaginellales 
Rodzina: Selaginellaceae 
Rząd: Isoćtales 
Rodzina: Isoćtaceae 


W opracowaniu Zając i Zając (2003) lykopodiofity są zaliczane do paprotników, które obejmu- 
ją trzy duże grupy systematyczne w randze podgromad: Lycophytina, Sphenophytina i Ptero- 
phytina. 

Pierwszym opublikowanym w języku polskim przeglądem historii badań, zmian w systematy- 
ce i powiązań filogenetycznych dla rodziny Lycopodiaceae była praca Szypuły (2013). Pozostałe 
rodziny lykopodiofitów takiego opracowania dotychczas nie mają. 

Na przełomie XX i XXI w. w Polsce zostały wznowione dwa podręczniki botaniki: Bo- 
tanika (Jasnowska et al., 1999), która zawiera gromadę Pteridophyta, podzieloną na klasy 
Lycopsida (widłaki), Sphenopsida (skrzypy) i Filicopsida (paprocie), oraz Botanika — Syste- 
matyka (Szweykowska £ Szweykowski, 1997-2012). Druga pozycja jest bardzo popularnym 
podręcznikiem akademickim, o czym świadczą liczne wydania i kolejne dodruki. W wydaniu 
10. lykopodiofity są umieszczone w rozdziale Rośliny telomowe — Widłaki, Psyloty, Skrzypy, 
poprzedzającym rozdział poświęcony paprociom. Autorzy wyróżniają je w randze podgromad: 
Lycopodiophytina, Psilotophytina i Sphenophytina. W stosunku do klasy Isośtopsida została 
użyta polska nazwa widłaki różnozarodnikowe, co sugeruje wyłączenie z tej kategorii klasy 
Selaginellopsida. 

W większości relatywnie nowych polskich publikacji wciąż utrzymywana jest nieaktualna 
systematyka zarodnikowych roślin waskularnych, łącząca dwie odległe linie filogenetyczne Ly- 
copodiopsida i Polypodiopsida w sztuczną jednostkę Pteridophyta, co odbiega od obecnego stanu 
wiedzy. 

Aktualizacja nomenklatury na poziomie rodzajów odbyła się w latach 90. XX w. Od pierw- 
szej checklisty (Mirek et al., 1995) rodzaje lykopodiofitów wyróżniane są zgodnie z najnowszą 
wiedzą, rozbieżność pojawia się dopiero w ostatnim wydaniu (Mirek et al., 2020), w którym nie 
jest uwzględniony wydzielony w 2003 r. rodzaj Spinulum (Tabela 3). 

W przyjętym przez nas ujęciu wg PPG I (2016) lykopodioflora Polski jest klasyfikowana 
do trzech rzędów i siedmiu rodzajów (Lycopodiales: Lycopodiella, Diphasiastrum, Lycopodium, 
Spinulum, Huperzia, Selaginellales: Selaginella, Isotales: /soćtes). 

Zbiorcza nazwa pteridofity Pteridophyta, wywiedziona od grec. słowa pteris = paproć (obec- 


nie nazwa jednego z rodzajów paproci cienkozarodniowych Pteris L. — orliczka), przez długi 25 
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Tabela 3. Rodzaje wydzielane w obrębie lykopodiofitów w kolejnych zestawieniach flory Polski 


Autor Publikacja Rok ostatniego Rodzaj Liczba 
wydania gatunków 
i mieszańców 

Marian Raciborski Flora Polski 1919 Lycopodium 7 
Selaginella 2 

Isoetes 2 

Władysław Szafer, Rośliny Polskie 1988 Lycopodium 7 
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czas była nazwą systematyczną i obejmowała widłaki, skrzypy i paprocie. Były one traktowane 
jako grupy blisko ze sobą spokrewnione ze względu na podobieństwo cyklu życiowego. Obecnie 
nazwa pteridofity lub polska nazwa paprotniki nie ma przypisywanej w przeszłości rangi takso- 
nomicznej. Obejmowano nią daleko spokrewnione ze sobą linie filogenetyczne i nie powinna 
być używana jako termin naukowy. Można ją traktować jako nazwę zwyczajową, podobnie jak 
stosowana jest obecnie nazwa glony, także odnosząca się do polifiletycznej grupy organizmów 
spokrewnionych ze sobą w bardzo różnym stopniu, a kiedyś klasyfikowanych we wspólnej jed- 
nostce. Dla blisko ze sobą spokrewnionych linii skrzypów, psylotowych i paproci cienkozarod- 
niowych poprawna i bardziej zgodna z obecną nomenklaturą jest nazwa połypodiofity. Dodat- 
kowo w języku polskim nazwa paprotniki jest niejednoznaczna, bo odnosi się także do rodzaju 
Polystichum ROTH — paprotnik. Dla widłaków proponujemy nazwę lykopodiofity, oddającą ich 
odrębność filogenetyczną oraz rangę tej linii rozwojowej. 

Równie problematyczne jest stosowanie w znaczeniu systematycznym określenia rośliny na- 
czyniowe łącznie w stosunku do lykopodiofitów, polypodiofitów i roślin nasiennych. Choć w za- 
łożeniu nazwa ta miała oznaczać wszystkie rośliny posiadające system przewodzący (= wasku- 
larny), obecny stopień rozpoznania budowy anatomicznej i rozwoju tych grup roślin pokazuje, 
że jest to termin niejednoznaczny. Naczynia, czyli jeden z elementów systemu przewodzącego 
(ksylemu), są cechą charakterystyczną roślin okrytozalążkowych. U pozostałych grup typowym 
elementem przewodzącym ksylemu są cewki, choć obecność elementów naczyń jest sugerowana 
i dyskutowana np. u Selaginella. Dla uniknięcia niejednoznaczności w całym opracowaniu uży- 
wamy określenia rośliny waskularne. 


1.1. Pozycja systematyczna Lycopodiopsida 
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Lykopodiofity są starą filogenetycznie grupą roślin waskularnych, współcześnie reprezento- 
waną przez trzy rzędy: Lycopodiales, Selaginellales i Isoćtales. Ze względu na wczesne oddziele- 
nie się Lycopodiopsida prezentują kombinację cech ancestralnych i wyspecjalizowanych, a jako 
grupa siostrzana w stosunku do pozostałych roślin waskularnych także cechy, które są najpraw- 
dopodobniej przejawem ewolucji konwergentnej. Z tego też względu lykopodiofity odznaczają 
się obecnością cech niespotykanych w innych grupach roślin. 

Lykopodiofity charakteryzuje wyraźnie heteromorficzna przemiana pokoleń zarówno u wi- 
dłaków jednakozarodnikowych (Lycopodiales), jak i różnozarodnikowych (lsoćtales, Selaginel- 
lales). Zachowany jest u nich cykl życiowy z występującymi dwoma niezależnymi pokoleniami, 
różniącymi się poziomem ploidalności i sposobem rozmnażania: diploidalnym sporofitem (2n) 
oraz haploidalnym gametofitem (n). Sporofit jest pokoleniem dominującym, bardziej plastycz- 
nym i dłużej żyjącym niż gametofit, osiąga także większe rozmiary. Rozmnaża się bezpłciowo, 
wytwarzając zarodnie, w których na drodze podziału mejotycznego dochodzi do wykształcenia 
haploidalnych zarodników (spor). Zarodniki dają początek pokoleniu rozmnażającemu się płcio- 
wo, czyli gametofitowi, na którym wykształcają się gametangia: żeńskie rodnie (archegonia), 
z pojedynczą komórką jajową, oraz męskie plemnie (anteridia), wytwarzające mobilne plemni- 
ki (spermatozoidy), zaopatrzone w wici. Do zapłodnienia niezbędna jest obecność wody, która 
umożliwia aktywnie poruszającym się plemnikom przedostanie się do komórki jajowej. Może 
być to woda opadowa, osadowa (rosa, mgła) lub obecna w glebie woda kapilarna. Dodatkowo 
plemniki są przyciągane w kierunku komórki jajowej przez substancje chemiczne wydzielane 
przez rodnię (chemotaksja dodatnia; Webster, 1992). Po zapłodnieniu z zygoty rozwija się nowy 
sporofit, zamykając cykl życiowy (Ryc. 1.3). Niewielkie i lekkie zarodniki mogą być transporto- 
wane na znaczne odległości, dalej niż rozmnóżki i inne struktury związane z rozmnażaniem we- 
getatywnym, a wykształcanie obupłciowych gametofitów (u widłaków jednakozarodnikowych) 
umożliwia rozwój całej populacji nawet z jednego zarodnika, także w izolowanych, odległych 
lokalizacjach. Z drugiej strony uzależnienie od obecności wody, zarówno rozwoju gametofitów, 
jak i skuteczności zapłodnienia, stanowi czynnik ograniczający generatywne rozprzestrzenianie 
się widłaków w znacznej części siedlisk. 


Gola, E. M., Bartz, M., 6: Myśkow, M. (2023). 1.2. Morfologia, anatomia i rozwój lykopodiofitów. W: E. Szczęśniak, E. M. Gola, 
6 E. Zenkteler (Red.) (2023). Lykopodiofity Polski — Lycopodiales, Selaginellales, Isośtales. Monographiae Botanicae, 110, 27—48, 
Polish Botanical Society. https://doi.org/10.5586/978-83-963503-9-8 
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| = A jajowa (n) 
sporangium (2n) zygota (2n) ; i zapłodnieni 


U lykopodiofitów wyróżnia się dwa typy przemiany pokoleń związane z rodzajem produko- 
wanych zarodników, a w konsekwencji rozwijających się z nich gametofitów. U przedstawicieli 
widłaków jednakozarodnikowych (rząd Lycopodiales) zarodniki są morfologicznie do siebie 
podobne (homosporia), a powstające z nich wolno żyjące gametofity są zwykle obupłciowe 
(Ryc. 1.3a). Drugą grupę stanowią tzw. widłaki różnozarodnikowe (rzędy Isoćtales i Selaginel- 
lales), u których występuje zjawisko heterosporii. Oznacza to, że zarodniki są zróżnicowane 
morfologicznie i funkcjonalnie na mikrospory, dające początek gametofitom męskim i znacz- 
nie większe makrospory (ang. megaspore), z których rozwijają się gametofity żeńskie (Ryc. 
IKIJH 


a) Jednakozarodnikowe b) Różnozarodnikowe 
Gametofit 
5 a |——— 
Gametofit 
Ę (m) Gametofit 
EJ Ą 
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spora (n) plemnik (n) komórka Ej E plemnia (n) rodnia (n) 

a jajowa (n) = = 
N makrospora (n) mikrospora (n) plemnik (n) komórka 
o] 
E 


mejoz: 
mejoza 


Sporofit makrosporangium (2n) mikrosporangium (2n) zygota (2n) 
(2n) 
AL, Sporofit 
(2n) 


Ryc. 1.3. Schemat cyklu życiowego widłaków: a — jednakozarodnikowych oraz b — różnozarodnikowych (Rys. Mateusz 
Bartz) 


Zarówno gametofity męskie, jak i żeńskie są silnie zredukowane, a ich rozwój odbywa 
się wewnątrz Ściany zarodnika (endosporia), całkowicie (gametofity męskie) lub częściowo 
(gametofity żeńskie). Wyraźne różnice między obydwoma pokoleniami zaznaczają się już 
w zapisie kopalnym. Uważa się, że redukcja gametofitu była jedną z ewolucyjnie osiągniętych 
cech adaptatywnych, związanych z ograniczoną dostępnością wody w środowisku lądowym 
(Petersen z Burd, 2018). W sporadycznych przypadkach makrospora wraz z wykształconym 
gametofitem pozostaje w makrosporangium na roślinie macierzystej nawet po zapłodnieniu 
i jest uwalniana we wczesnej fazie rozwoju sporofitu. Zjawisko to było opisane np. u Selagi- 
nella apoda (L.) C. MORREN i S. rupestris (L.) SPRING już w 1901 r. (Lyon, 1901). 

Sporofit, który podobnie jak u innych roślin waskularnych jest zróżnicowany na system 
pędowy i korzeniowy, rozgałęzia się w sposób specyficzny, na drodze dichotomii. Dichotomia 
jest definiowana jako podział macierzystej osi (wierzchołka) na dwie niezależnie się rozwi- 
jające, autonomiczne osie potomne. Proces ten wymaga przebudowy rosnącego i aktywnego 
organogenicznie wierzchołka. Rozgałęzienie może być izodichotomiczne (izotomiczne), gdy 
obie osie potomne mają podobną wielkość w momencie rozgałęzienia i rozwijają się w podob- 
nym tempie, choć mogą pełnić odmienne funkcje. Może również występować rozgałęzienie 
anizodichotomiczne (anizotomiczne), gdy jedna z powstających w wyniku podziału osi jest 
wyraźnie większa od drugiej i zwykle przewyższa ją w trakcie wzrostu (Evert, 2006; Gola, 
2014; Imaichi, 2008; Kato śz Imaichi, 1997; Troll, 1937, 1948). Jeżeli rozgałęzienia anizo- 
tomiczne zachodzą w jednej płaszczyźnie i mniejsze odgałęzienie jest regularnie tworzone 
naprzemiennie po prawej i lewej stronie, cały pęd ma pokrój zygzakowaty (wzrost dichopo- 
dialny). Istotna jest płaszczyzna, w jakiej zachodzą kolejne podziały dichotomiczne: mogą 
następować w jednej płaszczyźnie (ang. flabellate dichotomy), być naprzemiennie prostopadłe 
względem siebie (ang. cruciate dichotomy) lub też płaszczyzny kolejnych podziałów mogą 
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być przesunięte o pewien kąt. Tworzony w ten sposób system regularnych rozgałęzień ma 
znaczenie zwłaszcza w identyfikacji gatunków z rzędu Lycopodiales (Ollgaard, 1990), a także 
Selaginellales. 

Inną specyficzną cechą lykopodiofitów, niespotykaną w żadnej innej ze współcześnie wystę- 
pujących grup roślin, jest obecność mikrofili (ang. microphyll), czyli liści o odrębnym pocho- 
dzeniu ewolucyjno-rozwojowym w stosunku do fyllidów mszaków (ang. phyllid) oraz makrofili 
(ang. megaphyll), występujących u wszystkich pozostałych grup roślin waskularnych (Beerling 
śz Fleming, 2007; Kenrick z Crane, 1997a, 1997b; Tomescu, 2009, 2011). Mikrofile są zwykle 
niewielkie, wydłużone, szydlaste lub trójkątnojajowate, z pojedynczą, nierozgałęzioną wiązką 
waskularną (tzw. ślad mikrofilowy). Co istotne, ślad mikrofilowy odchodząc od centralnego sys- 
temu waskularnego łodygi (steli) nie pozostawia parenchymatycznej luki liściowej. Jest to cecha 
pozwalająca na odróżnienie mikrofili od makrofili, które mogą być silnie zredukowane, łuskowa- 
te i przypominać mikrofile kształtem i wielkością. U nasady mikrofili może występować kilkuko- 
mórkowa błoniasta struktura, tzw. języczek (ligula), którego funkcja nie do końca jest jasna, choć 
sugeruje się, że ma on znaczenie w trakcie rozwoju mikrofili i/lub sporangiów. Ligula występuje 
tylko w rzędach Isoćtales i Selaginellales. 

Mikrofile mogą być dimorficzne. Mogą być zróżnicowane pod względem funkcji: wyróżnia 
się trofofile, czyli mikrofile wegetatywne, prowadzące fotosyntezę, oraz sporofile, czyli mikro- 
file, na których powierzchni doosiowej lub w pachwinach wykształcane są zarodnie. Wszystkie 
występujące na pędzie trofofile mogą być podobne do siebie (homońfilia) lub różnić się kształtem 
w zależności od położenia na łodydze (heterofilia). Trofofile mogą też różnić się wielkością, 
zwłaszcza gdy występują w parach na pędach o grzbietobrzusznej symetrii (anizofilia), lub być 
podobnej wielkości (izofilia). 

Zarodnie powstają po stronie doosiowej sporofili. Są typu eusporangium (grubozarodniowe), 
co oznacza, że powstają zwykle z kilku (1-3 u Lycopodium i Selaginella, 45 u Isoetes) po- 
wierzchniowych komórek inicjalnych (macierzystych) i że ściana zarodni, przynajmniej przed 
uzyskaniem całkowitej dojrzałości przez zarodnię, jest kilkuwarstwowa. Powierzchniowo zloka- 
lizowane komórki inicjalne zarodni dzielą się równolegle do powierzchni (peryklinalnie). Dal- 
sze podziały tak powstałych komórek potomnych decydują o wytworzeniu odrębnych części 
zarodni: komórki znajdujące się od strony zewnętrznej wytwarzają Ścianę zarodni (tzw. komór- 
ki ścienne, ang. parietal cells, jacket cells), natomiast komórki od strony wewnętrznej tworzą 
tkankę sporogenną — los tych komórek jest zdeterminowany albo bezpośrednio po pierwszym 
podziale komórki macierzystej, albo po kilku podziałach peryklinalnych, zawsze są to jednak 
najbardziej wewnętrznie położone komórki. Ponadto warstwa zewnętrzna przyszłej tkanki spo- 
rogennej może wytwarzać tzw. tapetum, czyli warstwę otaczającą sporocyty (komórki, w których 
nastąpi mejoza), pełniącą funkcje ochronne i odżywcze (Evert, 2006; Gifford $z Foster, 1989). 
W trakcie rozwoju Ściana zarodni zbudowana jest zwykle z 2-3 warstw komórek, od wewnątrz 
wyścielonych przez tapetum; w dojrzałych zarodniach warstwy ulegają rozciągnięciu i sprasowa- 
niu, a Ściana traci warstwowy charakter (staje się pozornie jednowarstwowa). Powstające zarod- 
niki mają różne kształty i urzeźbienie powierzchni egzyny, wykorzystywane często jako cecha 
diagnostyczna (np. u /soćtes). Zarodniki w zależności od sposobu podziału mejocytu mają różne 
ułożenie w tetradzie. Gdy wszystkie zarodniki w tetradzie kontaktują się ze sobą, powstają za- 
rodniki tetraedryczne, wykształcające trójdzielny szew (zarodniki typu źrilete), charakterystycz- 
ne dla większości lykopodiofitów. Jeśli płaszczyzny podziału są prostopadłe względem siebie, 
powstające zarodniki kontaktują się tylko z dwoma w tetradzie i w efekcie są bardziej wydłużone 
i wykształcają pojedynczy szew (zarodniki typu monolete). Podczas kiełkowania zarodniki pęka- 
ją wzdłuż szwów. 

System waskularny u lykopodiofitów jest wykształcony w postaci protosteli o stopniu 
komplikacji struktury zależnym od złożoności systemu pędowego, wielkości rośliny i wiel- 
kości samego pędu. W związku z tym występuje u nich zarówno typowa protostela, tworzona 
przez leżący centralnie cylinder ksylemu otoczony pierścieniem fłoemu, jak i różne jej mo- 
dyfikacje: 

+ aktynostela o gwiaździstym zarysie ksylemu na przekroju poprzecznym i wgłębieniach 

wypełnionych floemem; 

« plektostela z ksylemem porozcinanym na wyraźne, odrębne pasma poprzedzielane flo- 

emem; 29 
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* aktyno-plektostela — forma pośrednia między opisanymi wyżej stelami; 

« syfonostela (ektofloiczna) z ciągłymi pierścieniami ksylemu i floemu, otaczającymi mię- 
kiszowy rdzeń. Szczególnym przypadkiem jest syfonostela amfifloiczna, w której wy- 
kształca się dodatkowy pierścień floemu po stronie wewnętrznej ksylemu. 


Ksylem jest egzarchiczny, co oznacza, że protoksylem powstaje na zewnętrznej powierzch- 
ni steli, a kolejne elementy różnicują się w kierunku dośrodkowym (centrypetalnym) (Beck et 
al., 1982; Gifford śz Foster, 1989; Ogura, 1972). 


Rząd Lycopodiales 


Rząd Lycopodiales obejmuje taksony o zróżnicowanej morfologii i odmiennych formach 
życiowych. W obrębie rzędu występują rośliny o krótkich, sztywnych, wznoszących się pę- 
dach lub długich, płożących pędach plagiotropowych, z krótszymi odcinkami ortotropowy- 
mi. Taki pokrój preferowany jest w chłodniejszym i umiarkowanym klimacie. Formy płożą- 
ce w niezakłóconych warunkach mogą tworzyć klony o wielometrowej średnicy, w których 
wzrost odbywa się na obwodzie koła. Najstarsze takie kręgi, które powstały w wyniku wzro- 
stu pojedynczego osobnika, datowane są na 80—100 lat (Wittig et al., 2007), a nawet na 250 
(Spinulum annotinum (L.) A. HAIEs) i 850 lat (Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB; 
Oinonen, 1968). W strefie subtropikalnej i tropikalnej często występują także formy epifi- 
tyczne. Obserwowana dywersyfikacja pokroju widłaków jednakozarodnikowych jest wyra- 
zem adaptacji do zróżnicowanych siedlisk i skutkuje modyfikacjami struktury wewnętrznej. 
Za formę ancestralną tej grupy widłaków uważa się rośliny o płożącym pokroju i naziemnym 
wzroście, natomiast powstawanie form epifitycznych (np. gatunki z rodzaju Phlegmariurus 
(HERTER) HoLUB), uwstecznienie systemu pędowego do pojedynczych osi (w rodzaju Phyllo- 
glossum KUNZE) lub przystosowania do siedlisk okresowo zalewanych lub podmokłych (np. 
w rodzaju Lycopodiella HOLUB) są przejawem ewolucyjnej specjalizacji (Wagner z Beitel, 
1992). 


— To Odmienny, specyficzny pokrój 

i wzrost charakteryzuje monotypo- 

wy rodzaj Phylloglossum z obsza- 

Phylloglossum ru Nowej Zelandii i Australii (Ryc. 
genus novum ex ordine novo 1.4). Jedyny gatunek w tym rodzaju, 
P. drummondii KUNZE, jest niewiel- 
E, ką rośliną (do 5 cm wys.) o wypro- 
G. Kunze. stowanym pokroju, z szydlastymi 
mikrofilami zebranymi w rozetę 
u podstawy łodygi i kłosie zarodnio- 
nośnym osadzonym na nagiej szy- 
pule. W trakcie wzrostu u podstawy 
pędu powstaje pozornie boczna oś, 
która rośnie w kierunku podłoża i 
której część szczytowa wytwarza 
bulwiaste zgrubienie. Wytworzona 
bulwa umożliwia przetrwanie rośli- 
nie okresu suszy i pożarów, kiedy 
pozostała, nadziemna część obu- 
miera. Uważa się, że modyfikacje 
morfologiczne i rozwojowe u tego 
gatunku są wyrazem daleko idącej 
specjalizacji i adaptacji do specy- 
ficznych warunków życia (Gifford 


descripsit 


Ryc. 1.4. Phylloglossum drummondii KUNZE, oryginalny rysunek z diagno- 
zy taksonomicznej gatunku Gustava Kunzego, Botanische Zeitung, 1843, 


str. 722 (Biodiversity Heritage Library, https:/4vww.biodiversitylibrary. 
org/) Gz Foster, 1989). 
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Cechą charakterystyczną widłaków jest dichotomiczne rozgałęzianie pędów i korzeni, 
a czasem także strobili. Korzenie rozgałęziają się izodichotomicznie i tworzą mniej lub bar- 
dziej regularny system korzeniowy. Powstają endogennie w perycyklu, u gatunków płożą- 
cych w części łodygi zwróconej do podłoża (Ito et al., 2022; Voronina, 1981), natomiast 
u form o pokroju wyprostowanym inicjowane są poniżej wierzchołka, rosną wzdłuż steli 
wewnątrz pędu aż do jego podstawy, gdzie przebijają korę pierwotną i wyrastają na zewnątrz 
(Huperzia). 

W pędach występuje zarówno izotomia (np. w rodzaju Huperzia BERNH.), jak i anizotomia 
(np. Lycopodium L.). U gatunków, u których występuje wyraźne zróżnicowanie na pędy płożące 
(plagiotropowe) i odchodzące od nich krótsze pędy wznoszące się (ortotropowe), te ostatnie czę- 
sto rozgałęziają się anizotomicznie, tworząc system pędów o ograniczonym wzroście. Cały pęd, 
zarówno w części plagiotropowej, jak i ortotropowej, może mieć wtedy zygzakowaty pokrój, 
jeśli drobniejsze pędy, powstałe w wyniku anizotomii, tworzą się naprzemiennie po obu stronach 
osi (rozgałęzienie dichopodialne; Gifford $z Foster, 1989; Imaichi, 2008; Ollgaard, 1979, 1990; 
Troll, 1937, 1948). 

Pędy widłaków mają symetrię radialną lub są grzbietobrzusznie spłaszczone. Zróżnicowanie 
symetrii może dotyczyć także jednego osobnika, np. pędów plagio- i ortotropowych. Na po- 
wierzchni łodygi występują liczne, drobne mikrofile, posiadające pojedynczą wiązkę przewo- 
dzącą lecz — w odróżnieniu od widliczek i poryblinów — pozbawione liguli. Zarówno morfolo- 
gia, jak i struktura wewnętrzna mikrofili jest dość zmienna w zależności od gatunku. Mikrofile 
mogą być stosunkowo niewielkie, poniżej I cm dł. lub stosunkowo długie, osiągające 2—3 cm, 
szydlaste, wydłużone i równowąskie do jajowatych, czasem wyciągnięte w długi hialinowy 
włos (np. Lycopodium clavatum L., L. vestitum DEsv. Ex Polk.) lub o nasadzie zbiegającej 
wzdłuż łodygi. U większości gatunków są całobrzegie, ale mogą być piłkowane lub odlegle ząb- 
kowane (Chu, 1974). U gatunków epifitycznych, u których mikrofile inicjowane są w parach, 
częsta jest anizofilia — większe mikrofile są odstające i ustawione bocznie na pędzie, natomiast 
mikrofile brzuszne i grzbietowe są mniejsze, spłaszczone i przylegają do powierzchni łodygi. 
Anizofilia często też charakteryzuje dojrzałe pędy o grzbietobrzusznej symetrii, choć w pędach 
młodocianych (juwenilnych) tego samego gatunku, a nawet osobnika, może występować izo- 
filia (np. Diphasiastrum sitchense (RUPR.) HoLUB; Wagner $£ Beitel, 1992). Dodatkowo kształt 
i wielkość mikrofili mogą być odmienne na pędzie w strefie poniżej kłosa zarodnionośnego 
i na szypułach strobili, gdzie mikrofile morfologicznie mogą mieć charakter przejściowy do 
sporofili lub ulegać redukcji do niewielkich, łuskowatych mikrofili (heterofilia). Zwykle mi- 
krofile ułożone są na powierzchni pędu zgodnie z filotaksją spiralną (helikalną) lub okółkową, 
a w pędach charakteryzujących się grzbietobrzuszną symetrią i anizofilią występuje zwykle 
modyfikowany układ okółkowy — nakrzyżległy (np. pędy ortotropowe Diphasiastrum HOLUB) 
(Church, 1904; Gola, 1996; Gola et al., 2007; Gola śz Banasiak, 2016; Stevenson, 1976; Yin 8 
Meicenheimer, 2017). 


Szczegółowe badania filotaksji mikrofilowej Spinulum annotinum i Lycopodium clavatum wyka- 
zały, że oba gatunki charakteryzuje bardzo duża różnorodność i zmienność ontogenetyczna wzo- 
rów (stwierdzono ich aż 29!). Równie często pojawiają się u nich wzory okółkowe, jak i helikalne 
(Gola, 1996), podczas gdy u większości roślin waskularnych występuje przeważnie tylko jeden 
dominujący typ ulistnienia. Ponadto wzory występujące u tych widłaków są rzadko spotykane u in- 
nych roślin i tylko sporadycznie układ mikrofili odpowiada najczęstszym w świecie roślin wzorom 
Fibonacciego czy Lucasa. Taka różnorodność wzorów występuje także u innych analizowanych 
pod kątem filotaksji gatunków o symetrii radialnej, np. Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK 
Ś MART. i H. lucidula (MicHx.) TReEvis. (Church, 1904; Stevenson, 1976), a także dla gatunku 
o grzbietobrzusznej symetrii Diphasiastrum digitatum (DiLL. EX A.BRAUN) HoLuB (Yin $ż Meicen- 
heimer, 2017). 


Sporofile mogą być rozmieszczone wzdłuż łodygi w strefach naprzemiennie z trofofilami (ro- 
dzaj Huperzia) lub być skupione w szczytowym odcinku pędu, tworząc siedzący lub osadzony 
na szypule kłos zarodnionośny (strobila). Kłos zarodnionośny może mieć różną formę: być wy- 
prostowany lub zwisający, siedzący lub na szypułach, które dodatkowo mogą być dichotomicz- 


nie rozgałęzione (Ollgaard, 1987, 1990). Dodatkowo zarówno w strobili, jak i w sporofilach 31 
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mogą występować kanały śluzowe, których rozmieszczenie ma znaczenie taksonomiczne (Bruce, 
1976a; Wagner 6 Beitel, 1992). 


Powstawanie kłosów zarodnionośnych 
zwykle kończy funkcjonowanie da- 
nego wierzchołka pędu. Sporadycz- 
nie u Spinulum annotinum szczytowa 
część strobili wznawia wzrost wierz- 
chołka i w efekcie tworzy odmienną 
strukturę kłosa. Badania z wykorzysta- 
niem genów markerowych tkanki spo- 
rogennej (LAMBI) oraz wegetatywnej 
(LAMB2,; Svensson et al., 2000; Svens- 
son Ś Engstróm, 2002) udowodniły 
na poziomie genetycznym, że jest to 
przykład zjawiska rewersji (Gola et 
al., 2015), czyli przywrócenia wzrostu 
wegetatywnego pędu. Zjawisko to jest 
dość dobrze poznane dla roślin nasien- 
nych, podawane jest także dla Selagi- 
nella i zostało zilustrowane u Equise- 
tum telmateia EHRH. (Wróbel, 2003), 
natomiast o występowaniu rewersji 
u widłaków mogły do tej pory świad- 
czyć jedynie opisy morfologiczne (np. 
Milde, 1858; Ryc. 1.5). 


Ryc. 1.5. Rewertowane kłosy zarodnionośne Spinulum annotinum (L.) A. HAINES 
a — rycina z opracowania Mildego (1858), b — zdjęcie kłosa, Wygoda Turkowska k. Sycowa, 09.2014, fot. Edyta Gola 


Morfologia sporofili ma znaczenie taksonomiczne. W rodzaju Huperzia 1 licznych gatunkach 
rodzaju Phlegmariurus sporofile są podobne do trofofili, trwałe, zielone i po otworzeniu zarodni 
kontynuują funkcjonowanie jako mikrofile wegetatywne, prowadzące fotosyntezę. Taka struktura 
sporofili jest najprawdopodobniej cechą ancestralną. Natomiast u pozostałych taksonów sporofile 
są odmienne od trofofili pod względem kształtu, wielkości i koloru, choć mogą wykazywać też 
cechy pośrednie. Są trójkątnojajowate, z zaostrzonym końcem, początkowo zielone i fotosynte- 
tyzujące, potem żółtawe, często z błoniastym, białawym obrzeżeniem. Mogą również wytwarzać 
specjalne struktury związane z ochroną zarodni lub ułatwiające rozprzestrzenianie zarodników. 
Zwykle są nietrwałe i zamierają po dojrzeniu zarodni (Ollgaard, 1985, 1987, 1990; Wagner 8: 
Beitel, 1992). 

Zarodnie (sporangia) tworzą się pojedynczo w pachwinie sporofila lub na jego doosiowej 
stronie i osadzone są zwykle na krótkim trzonku. Tylko w rodzaju Palhinhaea zarodnie nie są 
wolno stojące, a znajdują się w zagłębieniach sporofili (Wagner % Beitel, 1992). Zarodnie są jed- 
nokomorowe, mają kształt nerkowaty do owalnego, są żółtawe do pomarańczowych. Otwierają 
się podłużnie wzdłuż cienkościennych komórek stomium, dzielących zarodnię na dwie równe 
(Huperzia, Lycopodium) lub nierówne (Lycopodiella, Palhinhaea) części. Są to zarodnie typu 
eusporangium. Warstwa wewnętrzna Ściany zarodni funkcjonuje jako tapetum, które dostarcza 
substancji do rozwoju komórek macierzystych zarodników, a także uczestniczy w tworzeniu 
ściany dojrzałego zarodnika. Kształt komórek epidermalnych ściany zarodni, zgrubienia ścian 
komórkowych, a także stopień ich lignifikacji mają znaczenie taksonomiczne (Ollgaard, 1975; 
Wagner Ś Beitel, 1992). 

Równocześnie z rozwojem Ściany sporangium znajdująca się wewnątrz zarodni tkanka spo- 
rogenna ulega intensywnej proliferacji, tworząc komórki macierzyste zarodników (sporocyty). 


1.2. Morfologia, anatomia i rozwój lykopodiofitów 


Powstała w wyniku mejozy tetrada zarodników nie rozpada się od razu, każdy z zarodników 
pozostaje w kontakcie z trzema pozostałymi. Po rozpadzie tetrady zarodniki zachowują pira- 
midalny (tetraedryczny) kształt z nieco cieńszymi ścianami w miejscu, gdzie kontaktowały 
się z pozostałymi sporami w tetradzie. Dojrzałe zarodniki są morfologicznie i funkcjonal- 
nie do siebie podobne (widłaki jednakozarodnikowe), bezchlorofilowe, sferyczne do tetra- 
edrycznych, z trójdzielnym szwem (trilete). Mają dobrze wykształconą ścianę, o powierzchni 
w miarę gładkiej lub ze zróżnicowaną ornamentacją, tworzoną podczas depozycji egzyny. 
Morfologia zarodników jest jedną z cech wykorzystywanych w klasyfikacji widłaków jedna- 
kozarodnikowych (Ollgaard, 1987, 1990; Wilce, 1965, 1972). W większości zbadanych rodza- 
jów ściany zarodników są bardzo odporne na czynniki zewnętrzne i trudno ulegają degradacji, 
co powoduje, że dopiero po długim czasie, często po kilkunastu latach, kiełkują i rozwijają 
się w wolno rosnące, podziemne, mykoheterotroficzne gametofity. Natomiast u Łycopodiella 
zarodniki mogą kiełkować bezpośrednio po uwolnieniu z zarodni i tworzą naziemne, zielone, 
owalne do cylindrycznych gametofity (Bruchmanmn, 1885, 1898, 1908, 1910; Foster ść Gif- 
ford, 1974). W warunkach eksperymentalnych kiełkowanie u niektórych gatunków można 
przyspieszyć przez mechaniczne, chemiczne lub enzymatyczne uszkodzenie ściany zarodnika 
(Freeberg, 1962; Freeberg śż Wetmore, 1957; Whittier, 1977, 1981, 1998; Whittier 8 Webster, 
1986). 

Gametofity są jednopienne, bulwiaste lub cylindryczne, z promieniową lub bilateralną sy- 
metrią, podziemne są pozbawione chlorofilu, długo żyjące, mykoheterotroficzne i całkowicie 
zależne od grzybów mikoryzowych (np. Zycopodium), podczas gdy gametofity występujące na 
powierzchni ziemi są zielone, szybko rozwijające się i częściowo tylko zależne od mikoryzy 
(np. Lycopodiella). Mogą też występować formy pośrednie, np. w rodzaju Huperzia. W warun- 
kach naturalnych są rzadko obserwowane, zwykle w zbiorowiskach zniekształconych lub z roś- 
linnością pionierską (Eames, 1942; Spessard, 1917; Stokey, 1924; Rimgaile-Voicik % Naujalis, 
2022). Mogą ulegać hybrydyzacji. Płodne hybrydy, zdolne do przeprowadzania normalnej me- 
jozy i produkowania żywotnych zarodników, występują m.in. w rodzajach Zycopodium S.str., 
Diphasiastrum i Lycopodiella. Nieregularna mejoza, z utratą zdolności do parowania chromoso- 
mów, pojawia się wraz z akumulacją niekompatybilności genetycznej (Ollgaard, 1985; Wagner, 
1992; Wagner et al., 1985). 

Opisy struktury gametofitów widłaków jednakozarodnikowych pochodzą głównie z prze- 
łomu XIX i XX w. (Bruchmann, 1885, 1898, 1908, 1910; Lang, 1899) i uzupełnione są dzię- 
ki pracom dotyczącym rozwoju gametofitów w warunkach in vitro (Bruce, 1976b, 1976c; 
Freeberg, 1962; Whittier, 1977, 1981, 1989; Whittier 8 Śtorchova, 2007; Whittier $z Webster, 
1986). W pracach tych wyróżniono pięć podstawowych morfologicznych typów gametofitów, 
których nazwy pochodzą od gatunku, dla którego zostały opisane po raz pierwszy (clłavatum, 
complanatum, selago, inundatum, phlegmaria; Ryc. 1.6). Pod względem rozwoju reprezentują 
one dwa odmienne wzory. Pierwszy z nich prezentują gametofity rozwijające się na powierzch- 
ni podłoża (np. Lycopodiella inundata (L.) HoLUB, L. alopecuroides (L.) CRANFILL, Palhinhaea 
cernua (L.) VASC. 8 FRANCO, Pseudodiphasium volubile (G. FORST.) HOLUB), u których wyróż- 
nić można dwie części: nadziemną tarczkowatą lub dyskowatą, czasem dodatkowo z wzno- 
szącymi się płatami, zdolną do fotosyntezy, oraz wydłużoną, bezzieleniową część podziemną. 
Całe gametofity mają do 3 mm dł., są jajowate lub cylindryczne. Ryzoidy rozwijają się na bie- 
gunie bazalnym, bezzieleniowym. Gametangia tworzą się u podstawy wznoszących się płatów 
części fotosyntetyzującej. Cały rozwój od wykiełkowania zarodnika do osiągnięcia dojrzałości 
(wykształcenia gametangiów) trwa od ośmiu miesięcy do roku (Eames, 1942). Drugą grupę 
stanowią gametofity całkowicie podziemne, pozbawione chlorofilu, o wrzecionowatym kształ- 
cie (porównywanym do korzenia marchwi lub buraka) i tarczkowatej części szczytowej (np. 
D. complanatum). Gametofity podziemne mogą też być bardziej dyskowate (miseczkowate) 
o zawiniętym brzegu (np. L. clavatum), u gatunków epifitycznych mniejsze, cylindryczne i roz- 
gałęzione (Ryc. 1.6). Rozwój podziemnych gametofitów jest znacznie wolniejszy: od kiełku- 
jącego w ciemności zarodnika do zapłodnienia i wzrostu nowego sporofitu może minąć kilka 
do kilkunastu lat. Sam rozwój obupłciowego gametofitu trwa często od pięciu do kilkunastu lat 
(Eames, 1942). Rozwój gametofitów podziemnych i naziemnych związany jest z obecnością 
endofitycznych grzybów, które tworzą wyraźną warstwę w obrębie przedrośla (Pressel et al., 
2016, Rimington eż al., 2020). Jeśli we wczesnej fazie rozwoju gametofitów podziemnych nie 33 
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Ryc. 1.6. Pokrój gametofitów. a, b — Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK $£ MART., © — Lycopodiella inundata (L.) 
HoLUB, d — Diphasiastrum complanatum (L.) HoLUB, e — Lycopodium clavatum L., f — gametofity z rozwijającymi się 
sporofitami, na górze L. clavatum, na dole Spinulum annotinum (L.) A. HAINEs. Według Bruchmann, 1898, zmodyfikowane 


dojdzie do mikoryzy, ich wzrost zostaje zatrzymany, a całe przedrośle zamiera (Bruchmann, 
1910). 

Pierwszy podział spory jest asymetryczny i prowadzi do powstania mniejszej komórki ryzo- 
idalnej oraz większej komórki, która dzieli się dalej, dając komórkę bazalną, infekowaną przez 
grzyby endofityczne, oraz komórkę apikalną. W rozwijających się przedroślach komórka api- 
kalna jest zastępowana przez wielokomórkowy merystem. Tworzy się on zazwyczaj w pozycji 
terminalnej lub centralnej, natomiast u Lycopodium clavatum i Diphasiastrum spp. funkcjonu- 
jący merystem występuje jako subterminalny pierścień. Poniżej merystemu, w części brzusznej 
gametofitu występują ryzoidy. Gametofity widłaków jednakozarodnikowych są obupłciowe. 
W części szczytowej merystem wytwarza dyskowatą czapeczkę, w której rozwijają się gametan- 
gia. U gatunków o podziemnych gametofitach, gametangia są rozmieszczone w grupach: ante- 
ridia w części centralnej dyskowatej czapeczki, a archegonia w części peryferycznej. Natomiast 
u gatunków, których gametofity mają wyraźną część asymilacyjną, gametangia obu typów są 
równomiernie rozmieszczone na całej powierzchni części naziemnej. Dojrzałe gametofity pod- 
ziemne (nieprowadzące fotosyntezy) mają różne odcienie od białawego, szarego do żółtawego 
i brązowawego. 

Gametangia powstają z komórek powierzchniowych gametofitu. Dojrzałe anteridia i archego- 
nia w znacznym stopniu zagłębione są w tkankach wegetatywnych, choć rodnie mają dość długą 
i wystającą szyjkę. Pomiędzy gametangiami mogą występować włoski lub parafizy (w rodzaju 
Huperzia), choć u większości gatunków powierzchnia gametofitu jest gładka. Plemniki są zwy- 
kle dwuwiciowe, długości 6-10 um, nieco wrzecionowate, o dobrze poznanej ultrastrukturze 
(Maden et al., 1996, 1997; Renzaglia et al., 2000). Wyjątkiem jest Phylloglossum drummondii, 
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którego plemniki są większe, mające ok. 16 um długości i zaopatrzone w ok. 20 szczytowo zlo- 
kalizowanych wici (Renzaglia 8 Whittier, 1993). 

Po zapłodnieniu zygota dzieli się poprzecznie do podłużnej osi rodni, dając dwie komór- 
ki potomne. Komórka po stronie zewnętrznej (zwróconej do kanału szyjki) to tzw. suspensor 
(wieszadełko), który nie ulega dalszym podziałom. Natomiast wewnętrznie położona komórka 
zachowuje charakter merystematyczny i w wyniku podziałów tworzy komórki właściwego za- 
rodka. W rozwijającym się zarodku można wyróżnić część centralną, która tworzy stopę, a część 
zewnętrzna różnicuje się w zawiązki korzenia zarodkowego, pierwszego mikrofila i wierzchoł- 
ka pędu. Taki wzór rozwoju skutkuje wytworzeniem tzw. zarodka endoskopowego, czyli skie- 
rowanego do wnętrza rodni. Początkowo wierzchołek pędu skierowany jest w dół, ale rozrost 
skośnie względem niego położonej stopy powoduje zmianę ustawienia zarodka i ostatecznie 
młody sporofit rośnie ku górze i przerasta gametofit. Do momentu całkowitego usamodzielnie- 
nia rozwój młodego sporofitu zależny jest od substancji odżywczych pobieranych z gametofitu, 
prawdopodobnie przez stopę zarodka (Gifford śz Foster, 1989). U niektórych gatunków wi- 
dłaków, np. Palhinhaea cernua i Phylloglossum drummondii, różnicowanie zarodka może być 
opóźnione i związane z wykształceniem parenchymatycznej masy komórek, tzw. protokormu. 
W obrębie protokormu dochodzi do specyfikacji obszarów o charakterze merystematycznym 
i rozwoju zarodka. 

Oprócz rozmnażania płciowego niektóre gatunki widłaków jednakozarodnikowych wyka- 
zują również zdolność do rozmnażania wegetatywnego. Szczególną cechą w rodzaju Huperzia 
jest zdolność do tworzenia rozmnóżek wegetatywnych (ang. gemmae). Są to wyspecjalizowa- 
ne struktury o charakterze embrionalnych pędów. Łatwo odrywają się od rośliny macierzystej 
i szybko ukorzeniają, tworząc nowy sporofit. Rozmnóżki są inicjowane w miejscu mikrofili, 
z zachowaniem układu filotaktycznego, dlatego też — ze względu na ich rozmieszczenie na 
pędzie — były początkowo interpretowane jako modyfikacje lub homologi mikrofili. Jednakże 
dojrzała rozmnóżka jest strukturą złożoną, ma własny wierzchołek pędu, mikrofile i zawiąz- 
ki korzeni, z tego też względu obecnie uważa się, że jest to skrajnie nierówne, zahamowane 
w rozwoju rozgałęzienie dichotomiczne, przystosowane do odłączenia i szybkiego rozprze- 
strzeniania się. Rozmnóżka jest osadzona na pędzie na specjalnym trzoneczku (ang. gem- 
miphore), który tworzy aparat umożliwiający jej wyrzucanie na odległość do 2 m od rośliny 
macierzystej. Odłączanie rozmnóżek jest możliwe dzięki wykształceniu specyficznej strefy 
odcinania pomiędzy trzonkiem rozmnóżki, na którym jest ona osadzona na pędzie, a samą 
rozmnóżką (Gilman % Testo, 2015; Smith, 1920; Stevenson, 1976; Wagner 8 Beitel, 1992; 
Wang et al., 2011). Wytwarzanie rozmnóżek wegetatywnych w rodzaju Huperzia w procesie 
skrajnie nierównocennej dichotomii jest mechanizmem kompensującym długi cykl rozwojo- 
wy. Ponadto częstość tworzenia rozmnóżek jest zmienna w różnych populacjach Huperzia, co 
może wskazywać zarówno na rolę czynnika genetycznego, jak i udział czynników środowi- 
skowych w regulacji tego procesu. Procesem ułatwiającym wegetatywne rozprzestrzenianie 
się widłaków jest również fragmentacja i ukorzenianie pędów plagiotropowych u płożących 
gatunków. U starszych, uszkodzonych lub eksperymentalnie traktowanych widłaków jedna- 
kozarodnikowych w nasadzie łodygi w wyniku regeneracji mogą także powstawać pędy przy- 
byszowe (Williams, 1934). Jest to jednak zjawisko marginalne. W podrodzinie Lycopodiello- 
ideae częstym sposobem rozmnażania wegetatywnego jest tworzenie szczytowych pąków zi- 
mujących, które w kolejnym sezonie wznawiają wzrost całej rośliny (Gilman, 2004; Thomas, 
1981). 


Budowa wewnętrzna 


Merystemy wierzchołkowe pędów u widłaków mogą być stosunkowo płaskie, z prosto 
wzniesionymi zawiązkami mikrofili, np. w rodzaju Huperzia, lub też stożkowate i wypukłe, 
m.in. w rodzajach Diphasiastrum, Lycopodium (Hartel, 1937; Stevenson, 1976; Vindt-Baul- 
guerić, 1982). Na merystemie funkcjonuje grupa powierzchniowych komórek inicjalnych, 
wśród których nie wyróżnia się pojedynczej komórki apikalnej (Dolzblasz et al., 2018; Evert, 
2006; Freeberg z Wetmore, 1967; Gola % Jernstedt, 2011; Hartel, 1937; Stevenson, 1976; 
Ryc. 1.7). 35 
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Komórki inicjalne nie różnią się mor- 
fologicznie od pozostałych komórek 
merystemu, choć możliwa jest ich po- 
średnia identyfikacja na podstawie po- 
łożenia i aktywności podziałowej. Na 
podstawie analizy pakietów komórko- 
wych o wspólnym pochodzeniu w me- 
rystemach Huperzia lucidula zidentyfi- 
kowano cztery funkcjonujące inicjały. 
Ich liczba wzrasta przed podziałem 
dichotomicznym wierzchołka, tworząc 
pulę komórek  merystematycznych, 
z których powstaną merystemy obu po- 
tomnych osi pędu. Komórki inicjalne 
w merystemach widłaków mogą być 
także wymieniane w trakcie wzrostu 
pędu — jest to mechanizm umożliwia- 
jący ochronę niezmienionej informacji 
genetycznej w komórkach twórczych 
(Gola 8 Jernstedt, 2011). 


Ryc. 1.7. Powierzchnia merystemu wierzchołkowego pędu Huperzia 
selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Śz MART., widok z góry. Fot. Edyta Gola 


Struktura merystemu wierzchołkowego korzenia u widłaków jest zróżnicowana. Zwykle wy- 
stępuje w nim, podobnie jak w pędzie, grupa komórek inicjalnych, które nie różnią się morfolo- 
gicznie od pozostałych komórek merystemu. W korzeniach widłaków istnieje tendencja do two- 
rzenia warstw komórek inicjalnych (Fujinami et al., 2017, 2021): pojedyncza warstwa występuje 
w rodzajach Lycopodium i Diphasiastrum, natomiast u Huperzia i Lycopodiella powstają trzy 
warstwy komórek inicjalnych. W wyniku ich aktywności tworzą się odpowiednio: czapeczka ko- 
rzeniowa i ryzoderma, kora pierwotna, a z trzeciej, najbardziej wewnętrznej warstwy inicjałów, 
powstaje stela (Fujinami et al., 2017, 2021). 

Na przekroju poprzecznym plan budowy pędu i korzenia obejmuje tkanki okrywające (epider- 
mę w pędzie i ryzodermę w korzeniu), korę pierwotną i centralnie leżącą stelę z tkankami prze- 
wodzącymi. Zarys pędu może być nieco nieregularny ze względu na zbiegające wzdłuż łodygi 
nasady mikrofili. Epiderma pędu jest jednowarstwowa, o grubej ścianie zewnętrznej, pokryta 
kutikulą, a znajdująca się pod nią kora pierwotna może mieć różną grubość i zawierać różne 
typy tkanek. Zwykle można wyróżnić trzy warstwy kory. W zewnętrznej lub w zewnętrznej i we- 
wnętrznej części może występować miękisz grubościenny lub komórki o sklerenchymatycznym 
charakterze (np. Lycopodium, Lycopodiella). Najszersza jest zwykle część środkowa, tworzona 
przez luźny, cienkościenny miękisz z licznymi przestworami międzykomórkowymi, zwłaszcza 
u gatunków siedlisk podmokłych. Rzadziej kora nie jest wyraźnie zróżnicowana i wtedy zbudo- 
wana jest z cienko- lub grubościennego miękiszu (np. Huperzia). Tkanka waskularna oddzielona 
jest od części korowej pędu przez warstwę endodermy oraz kilkuwarstwowy (2, 3-6 warstw) 
perycykl. We wczesnych fazach rozwoju endoderma charakteryzuje się obecnością pasemek 
Caspary ego na ścianach radialnych. Stają się one mniej wyraźne wraz z wytwarzaniem zgrubia- 
łej ściany endodermy, a endoderma staje się trudna do odróżnienia od grubościennego miękiszu 
kory. Perycykl jest widoczny na przekroju jako strefa cienkościennych, miękiszowych komórek. 
W dojrzałym pędzie przejście od endodermy do perycyklu jest gwałtowne, ze względu na różnice 
w grubości ścian komórkowych (Evert, 2006; Gifford 6z Foster, 1989; Ogura, 1972). 

Na przekroju budowa korzenia jest nieco podobna do struktury pędu. Korzeń okrywa jedno- 
warstwowa ryzoderma, której Ściana zewnętrzna może być nieco grubsza. Kora pierwotna jest 
dość gruba, zbudowana z cienko- i/lub grubościennych komórek miękiszowych, rozmieszczo- 
nych w wyraźnych warstwach (np. cienkościenna warstwa zewnętrzna i silnie zlignifikowana, 
grubościenna warstwa wewnętrzna u Łycopodium clavatum). W części zewnętrznej kory mogą 
lokalnie tworzyć się komory powietrzne (Ogura, 1972). Korę korzenia mogą także penetrować 
strzępki grzybów mikoryzowych. Podobnie jak w pędzie, pomiędzy korą pierwotną korzenia 
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i stelą występuje warstwa cienkościennych komórek, słabo rozróżnialnych jako endoderma i pe- 
rycykl (Evert, 2006; Gifford śz Foster, 1989; Ogura, 1972). Endoderma nie zawsze ma wyraź- 
nie wykształcone pasemka Caspary ego i, jak pokazały eksperymenty z transportem barwnika 
w ścianie komórkowej, może być przepuszczalna, a więc nie reguluje transportu wody do steli 
(Damus et al., 1996). 

Znajdująca się w centralnej części pędu i korzenia stela wykazuje znaczną zmienność mię- 
dzy- i wewnątrzgatunkową, a także rozwojową. Na podstawie układu tkanek przewodzących 
w steli trudno jest odróżnić oba typy organów. Najprostszy typ steli — protostela, występuje 
u Phylloglossum. U pozostałych widłaków formą wyjściową jest aktynostela, w której radialny 
lub gwiaździsty w zarysie ksylem otoczony jest komórkami sitowymi floemu, znajdującymi się 
we wcięciach pomiędzy ramionami. Może również występować plektostela lub aktyno-plekto- 
stela (Beck et al., 1982; Ogura, 1972; Schmid, 1982; Tomescu, 2021). Stopień rozczłonkowania 
ksylemu i komplikacji steli zależy od średnicy anatomicznej, stopnia rozgałęzienia i typu pędu, 
np. w pędach ortotropowych ksylem ma układ mniej więcej radialny lub jest to typowa aktyno- 
stela. Natomiast w pędach plagiotropowych występuje przeważnie plektostela o pasmach ksy- 
lemu ułożonych równolegle względem podłoża (Ogura, 1972; Ollgaard, 1979, 1990) i tylko na 
powierzchni cylindra steli zaznacza się wcinanie ksylemu, typowe dla aktynosteli. W korzeniu 
układ tkanki waskularnej jest podobny do części pędowej i zależy głównie od wielkości korzenia 
(Ito et al., 2022; Ogura, 1972; Pixley, 1968; Voronina, 1981). 

Na powierzchni steli jako pierwsze powstają komórki protoksylemu. Liczba płatów protok- 
sylemu zmienia się w trakcie ontogenezy, zwłaszcza podczas tworzenia połączenia pomiędzy 
stelą pędu i waskulaturą korzenia. Od biegunów protoksylemu w steli pędu odchodzą regularnie 
pasma tkanki waskularnej do mikrofili (ślady mikrofilowe) oraz do korzeni (Ślady korzeniowe). 
Wytworzenie śladu mikrofilowego nie pozostawia parenchymatycznej luki liściowej w steli, co 
jest typową cechą mikrofili. 


Zależności między liczbą pasm protoksylemu i powierzchniowym układem mikrofili stwierdzono 
u Huperzia lucidula (Stevenson, 1976). Natomiast analiza rozwojowa systemu waskularnego u Zy- 
copodium pokazała, że obydwa systemy nie są tak Ściśle rozwojowo ze sobą powiązane: pasma 
protoksylemu u Łycopodium i Spinulum mają pionowy przebieg bez względu na typ filotaksji, a ich 
liczba jest zmienna. W efekcie ślady mikrofilowe są różnej długości i łączą się przypadkowo z pro- 
toksylemem, a powtarzające się rozgałęzienia dichotomiczne dodatkowo wymuszają przebudowę 
systemu waskularnego. Brak ścisłych powiązań ontogenetycznych obydwu systemów skutkuje 
mniejszą efektywnością funkcjonalną waskulatury widłaków w porównaniu do roślin nasiennych 
i sugeruje, że oba systemy powstały niezależnie w toku ewolucji, a następnie ulegały dostosowaniu 
i specjalizacji (Gola et al., 2007). 


Ksylem tworzony jest przez cewki. Cewki u Huperzia zostały dokładnie scharakteryzowane 
pod względem strukturalnym (Carlquist et al., 2012; Cook $z Friedman, 1998; Friedman ść Cook, 
2000): zgrubienia spiralne Ściany wtórnej są wysycone ligniną, nieulegającą degradacji pod 
wpływem hydrolaz (tzw. resistant layer), natomiast bardziej wewnętrzna warstwa ściany, kon- 
taktująca się ze ścianą pierwotną (tzw. template layer), jest wrażliwa na trawienie enzymatyczne. 
Taka struktura Ściany cewek jest cechą ancestralną, nawiązującą do struktury cewek u wczes- 
nych widłakowych (Carlquist et al., 2012; Cook 8 Friedman, 1998; Friedman 6 Cook, 2000). 
Floem tworzą wydłużone komórki sitowe o zaostrzonych końcach i częściowo zdegenerowanych 
protoplastach, natomiast komórki miękiszu floemowego mają dobrze wykształcone protoplasty 
i pełnią funkcje metaboliczne. 

Mikrofile powstają z powierzchniowych inicjałów w części peryferycznej (organogenicznej) 
merystemu wierzchołkowego pędu. Wraz z inicjacją mikrofila dochodzi do tworzenia wąskiego 
pasma waskularnego (śladu mikrofilowego) łączącego nasadę mikrofila i stelę pędu. Dojrzewanie 
tkanki przewodzącej prowadzi do powstania pojedynczej, nierozgałęzionej wiązki zaopatrującej 
mikrofil. Dojrzałe mikrofile mają stosunkowo prostą strukturę. Komórki epidermy są wydłużone 
do izodiametrycznych lub nieregularnie prostokątnych, o prostych lub pofalowanych ścianach 
antyklinalnych. Ściana zewnętrzna epidermy jest zwykle nieco grubsza, często zlignifikowana 
lub zsuberynizowana. Na obu powierzchniach (doosiowej i odosiowej) w epidermie występują 
liczne aparaty szparkowe, choć u gatunków charakteryzujących się anizofilią mogą znajdować 
się tylko na jednej powierzchni. Aparaty szparkowe zwykle nie występują bezpośrednio nad 37 
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wiązką przewodzącą i na krawędzi mikrofili. Komórki szparkowe mają zwykle dobrze wykształ- 
cone ząbki kutikularne. Miękisz mikrofili jest niezróżnicowany i zbudowany z izodiametrycz- 
nych komórek, choć u niektórych gatunków (np. Spinulum annotinum, Diphasiastrum digitatum 
(DiLL. Ex A. BRAUN) HoLUB, Phlegmariurus rufescens (Hook.) B. OLLG.) istnieje tendencja do 
wydłużania komórek po jednej ze stron mikrofila. U niektórych gatunków (np. Diphasiastrum al- 
pinum (L.) HoLuB, Phlegmariurus crassus (HuMB. Ś BONPL. Ex WILLD.) B. OLLG., Phlegmariurus 
filiformis (Sw.) W. H. WAGNER, Diphasium jussiaei (DESV. Ex Pork.) RoTHM.) komórki mezofilu 
mogą tworzyć tubularne wyrosty, nadające im nieco gwiaździsty kształt. Mezofil zawiera liczne 
przestwory międzykomórkowe i mimo braku zróżnicowania wykazuje tendencję do tworzenia 
większych przestworów po stronie odosiowej mikrofila (Chu, 1974). 

W mikrofilach mogą występować kanały śluzowe, ich obecność jest cechą specyficzną dla ro- 
dzaju (Bruce, 1976a; Chu, 1974). Wyróżnia się dwa typy kanałów: kanały wiązkowe (ang. veinal 
canals), zlokalizowane koło wiązki przewodzącej mikrofila i obecne zarówno w trofofilach, jak 
i sporofilach oraz kanały bazalne (ang. basal canals), występujące wyłącznie w kłosach zarod- 
nionośnych, na przekroju poprzecznym tworzące pierścień w części korowej strobili i łączące się 
z nasadami sporofili. Oba typy kanałów powstają na drodze lizygenicznej (Bruce, 1976a). 


Rząd Selaginellales 


Rodzaj Selaginella obejmuje ok. 700 gatunków zróżnicowanych pod względem morfologii. 
Wśród widliczek występują rośliny o płożących pędach, tworzące gęste maty na powierzchni zie- 
mi, rośliny o pokroju kępkowym, niewielkich rozmiarów epifity, gatunki wspinające się o znacz- 
nej wielkości, a także gatunki o mocnych pędach plagiotropowych (przypominających kłącza) 
i porozgałęzianych, wyprostowanych pędach ortotropowych pokrojem przypominających liście 
paproci (ang. pseudofronds). Pędy mają wzrost nieograniczony, tylko u niektórych gatunków jest 
on sezonowo zahamowany. Ciekawą grupę stanowią widliczki zasiedlające obszary okresowo 
suche — zwykle mają pokrój rozetowy, a w okresie suszy ulegają wysychaniu i zwijają się w for- 
mę ciasnej kuli. Wraz z pojawieniem się opadów pędy rozwijają się i zazieleniają, wznawiając 
procesy metaboliczne, w tym fotosyntezę (tzw. zmartwychwstanki, najbardziej znaną w Polsce 
widliczką z tej grupy jest S. Jepidophylla (Hook. $z GREV.) SPRING, popularnie zwana różą jery- 
chońską). Rzadziej widliczki obszarów suchych tworzą niewielkie darnie, przypominające maty 
mchów. Te gatunki mają również zdolność do ulegania znacznej dehydratacji w okresie przedłu- 
Żonej suszy, bez uszkodzenia struktury wewnętrznej (Adame-Gonzalez et al., 2019; Agduma śz 
Sese, 2016; Brighigna et al., 2002; Pampurova $z Van Dijck, 2014). Charakterystyczne są dla 
nich mikrofile zakończone długim hialinowym włosem, który w stanie dehydratacji dodatkowo 
chroni roślinę przed nadmiernym parowaniem (Gifford śz Foster, 1989; Jermy, 1990b). 

Ciekawym zjawiskiem, występującym u niektórych gatunków widliczek, jest zdolność do iry- 
zacji (tęczowania), czyli do zmiany zabarwienia w zależności od kąta padania światła. Pojawienie 
się metalicznego, niebieskawego zabarwienia pędów jest efektem interferencji Światła odbitego od 
powierzchni mikrofila (Glover $£ Whitney, 2010; Hćbant 8 Lee, 1984; Masters et al., 2018). Zwią- 
zane jest to ze strukturą zewnętrznej ściany komórkowej epidermy (zbudowanej z dwóch warstw) 
oraz z obecnością (u niektórych taksonów) zmodyfikowanych plastydów, tzw. iridoplastów, działa- 
jących jako filtr interferencyjny (Gould $ Lee, 1996; Lee, 1997; Masters et al., 2018). Uważa się, 
że iryzacja stanowi adaptację do efektywnego wykorzystania Światła w warunkach silnego zacie- 
nienia (Fox 8z Wells, 1973; Glover 8 Whitney, 2010; Hebant 8 Lee, 1984). Iryzacja może także 
występować w zarodnikach, gdzie związana jest ze strukturą egzyny (Hemsley et al., 1994). 

Podobnie jak pozostałe Lycopodiopsida, widliczki rozgałęziają się dichotomicznie, przy 
czym u większości gatunków kolejne rozgałęzienia układają się w jednej płaszczyźnie, naprze- 
miennie po obu stronach wierzchołka pędu (ang. flabellate dichotomy). Ponieważ dichotomia 
ma zwykle charakter anizotomii, pędy widliczek mają często lekko zygzakowaty pokrój, z po- 
zorną osią główną i hierarchicznie ustawionymi pozornie bocznymi rozgałęzieniami (Gifford 
6 Foster, 1989; Imaichi, 2008; Jernstedt et al., 1992, 1994; Troll, 1937). Wzór rozgałęziania 
się może mieć znaczenie diagnostyczne (Jermy, 1990b). U gatunków sekcji Articulatae SPRING, 
łodyga poniżej rozgałęzienia dichotomicznego tworzy rozdęcie, widoczne jako ciemniejszy 
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pierścień (Jermy, 1990b). To poszerzenie łodygi jest wyraźne zwłaszcza po wyschnięciu okazu, 
w miejscu starszych rozgałęzień; w materiale żywym oraz w najmłodszych rozgałęzieniach jest 
słabo widoczne lub niewidoczne (Ryc. 2.53). Najprawdopodobniej jego obecność jest związana 
z rozbudową tkanek wewnętrznych, tworzących skomplikowany układ połączeń waskularnych 
do ryzoforu rozwijającego się w miejscu rozgałęzienia (por. niżej). 

W miejscu rozgałęzienia pędu zachowana jest tkanka merystematyczna. Tworzy ona unikalny 
dla widliczek tzw. merystem kątowy (ang. angle meristem). Może on znajdować się po obu stro- 
nach rozgałęzienia, grzbietowej (doosiowej) i brzusznej (odosiowej), lub tylko po jednej z nich, co 
ma znaczenie diagnostyczne. Obecność merystemu kątowego związana jest z powstawaniem spe- 
cyficznych, występujących wyłącznie u widliczek (za wyjątkiem dwóch gatunków: S. selaginoides 
(L.) P. BEAuv. EX SCHRANK $ MART. i S. deflexa BRACK.; subgen. Selaginella) organów osiowych 
— ryzoforów (Imaichi 8 Kato, 1989, 1991; Jernstedt et al., 1992, 1994; Lu ść Jernstedt, 1996). 
W warunkach eksperymentalnych merystem kątowy może jednak wytwarzać ulistnione pędy (Lu 
Gz Jernstedt, 1996; Webster, 1969), co wskazuje na jego plastyczność rozwojową. Ryzofory posia- 
dają unikalną kombinację cech strukturalnych i fizjologicznych, która podlega znaczącym zmia- 
nom w trakcie ontogenezy (Imaichi % Kato, 1989, 1991; Jernstedt et al., 1992; Lu 6 Jernstedt, 
1996; Webster £ Steeves, 1964, 1967). Są to cylindryczne, początkowo zielonkawe, bezlistne osie, 
pozbawione czapeczki i rosnące w kierunku podłoża (grawitropizm dodatni). W trakcie rozwoju 
na ich wierzchołku wytwarzane są zawiązki korzeni. Pojawieniu się korzeni towarzyszy rozwój fe- 
notypu korzeniowego, z włośnikami, cienką, pozbawioną kutikuli ryzodermą, brakiem chlorofilu. 
Funkcją ryzoforów jest wytwarzanie korzeni i dostarczanie ich w kierunku podłoża i stąd też po- 
chodzi ich nazwa: rhyzo + phore = niosący korzeń, co stanowi tłumaczenie użytej po raz pierwszy 
w opisach rozwojowych nazwy niemieckiej Wurzeltrdger (Nigeli 6 Leitgeb, 1867; Bruchmann, 
1905). Jest to również związane z faktem, iż korzenie zarodkowe u widliczek występują tylko we 
wczesnej fazie embriogenezy i szybko zamierają. W rozwoju postembrionalnym u młodych roślin 
w nasadowej części łodygi mogą rozwijać się korzenie przybyszowe. Taki sposób inicjacji (w po- 
grubiałej nasadowej części pędu) jest utrzymany przez całe życie u niektórych gatunków. Jednakże 
u większości widliczek korzenie przybyszowe powstają wyłącznie na wierzchołku ryzoforu. 


Ze względu na występowanie w bu- 
dowie ryzoforów cech zarówno 
o charakterze pędowym, jak i ko- 
rzeniowym oraz wyraźną zmianę 
morfologii podczas rozwoju, ich 
tożsamość była różnie interpreto- 
wana. Powszechne w literaturze są 
dwa ujęcia: dawniej ryzofory trak- 
towano jako wczesną fazę w roz- 
woju korzeni i dlatego termin ten 
był używany jako synonim korzeni 
(korzenie powietrzne, aerial roots; 
Webster, 1992; Webster X Steeves, 
1964, 1967). Obecnie badania za- 
równo rozwojowe, jak i genetyczne 
wykazały, że ryzofory są odrębny- 
mi organami osiowymi (organy sui 
generis), bez homologii do innych 
współcześnie występujących struk- 
tur roślin waskularnych (Fang et 
al., 2021; Imaichi, 2008; Imaichi 8 
Kato 1989, 1991; Kato 6 Imaichi, 
1997; Kawai et al., 2010; Lu © 
Jernstedt, 1996; Mello et al., 2011; 
Ryc. 1.8). Kwestią otwartą pozo- 
staje także ich homologia do ryzo- 
morfów występujących u przodków 


ś Ryc. 1.8. a — ryzofory Selaginella martensii SPRING i b — system korzeniowy 
Selaginellales (Raven % Edwards, S. kraussiana (KUNZE) A. BRAVN. Fot. Piotr Otręba 
2001; Rothwell % Erwin, 1985). 39 
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Mikrofile widliczek są niewielkie, osiągające kilka milimetrów długości, owalne, lanceto- 
wate, jajowate. Posiadają pojedynczą nierozgałęzioną wiązkę przewodzącą (merystelę), choć 
u gatunków tropikalnych (np. S. schaffneri HIERON.) może tworzyć się bardziej kompleksowy 
układ merysteli, promieniście rozchodzących się od nasady i rozwidlonych na szczycie (Liu 
et al., 2022; Wagner et al., 1982; Webster, 1992). Mikrofile na pędach płożących mogą być 
dość odlegle ustawione, natomiast na pędach wzniesionych są gęsto ułożone. U gatunków, u 
których obecny jest dimorfizm trofofili, mikrofile w dolnej części pędu są zwykle dość po- 
dobne do siebie, stopniowo zmienia się ich kształt wzdłuż pędu i na wierzchołku dimorfizm 
jest już wyraźny. Trofofile mogą mieć podobną wielkość i morfologię (izofilia), zwykle są 
wtedy spiralnie ustawione na łodydze (ok. 50 gatunków, np. S. selaginoides; Jermy, 1990b). 
U zdecydowanej większości gatunków występuje wyraźna anizofilia. Zwykle u tych gatunków 
pęd ma symetrię grzbietobrzuszną, a mikrofile ustawione są na łodydze w lekko skośnych pa- 
rach (Dengler, 1980, 1983; Webster, 1992). Każda para tworzona jest przez mniejszy mikrofil 
grzbietowy (dorsalny) i znacznie większy brzuszny. W efekcie mikrofile na łodydze ułożone są 
w czterech rzędach: dwóch grzbietowych tworzonych przez małe, przylegające do łodygi mi- 
krofile i dwóch brzusznych, z dużymi, bocznie odstającymi mikrofilami. Anizofilia uważana jest 
za cechę adaptatywną w warunkach niskiej intensywności światła (Dengler, 1980, 1983; Jermy, 
1990b). Ponadto w miejscu rozgałęzienia pędu występuje tzw. para mikrofili kątowych, obej- 
mujących rozgałęzienie, które mogą różnić się morfologicznie od pozostałych trofofili; może 
mieć to znaczenie diagnostyczne. Sporofile są podobne do trofofili, rzadko dimorficzne, ułożone 
spiralnie (S. selaginoides i S. deflexa) lub — u większości gatunków — w czterech rzędach (Jermy, 
1990b). Makrosporofile mogą być nieco większe niż mikrosporofile ze szczytowej części kłosa. 
Sporofile mogą być gęsto ułożone na pędzie, tworząc wyraźny, zwarty kłos zarodnionośny lub 
też dość odlegle ustawione, wtedy kłos jest luźny. 

Budowa epidermy mikrofili różni się w zależności od ekspozycji mikrofila względem świa- 
tła: strona odosiowa (aligularna) mikrofila dorsalnego jest wykształcona w podobny sposób jak 
strona doosiowa (ligularna) mikrofila brzusznego — obie zwrócone są do światła. Charakteryzują 
je komórki niewielkie, izodiametryczne, czasem soczewkowate lub stożkowate na przekroju po- 
przecznym i z dużym, pojedynczym, miseczkowatym w kształcie chloroplastem, o nietypowej 
strukturze wewnętrznej (tzw. bizonoplast, Ghaffar et ał., 2018; Liu et al., 2020; Sheue et al., 
2007, 2015). W bizonoplaście strona zwrócona do światła strukturą przypomina iridoplast, o wła- 
ściwościach podobnych do kryształu fotonicznego, po przeciwnej stronie natomiast tworzy się 
system gran o różnej orientacji. Taka ultrastruktura chloroplastów umożliwia adaptację do zróż- 
nicowanych warunków świetlnych. Przy niewielkiej intensywności światła chloroplast zwrócony 
jest całą swoją powierzchnią do Światła, w celu maksymalizacji absorpcji, co stanowi przysto- 
sowanie do cienistych siedlisk. Jeśli jednak intensywność światła jest bardzo duża, chloroplast 
przemieszcza się w położenie boczne w komórce i ustawia mniejszą powierzchnią względem 
światła (Haupt, 1973). Natomiast strona doosiowa (ligularna) mikrofila dorsalnego i odosiowa 
(aligularna) brzusznego — czyli powierzchnie nieeksponowane na światło — posiadają wydłużone, 
nieco tubularne komórki z kilkoma (4—6) drobnymi plastydami. 

Epiderma mikrofili wykazuje wyraźną ornamentację. Występują brodawkowate komórki oraz 
ząbki na brzegu mikrofila. Ściany tych komórek, a w mniejszym stopniu także innych komórek 
epidermy, wysycone są krzemionką. Znaczne wysycenie krzemionką ścian komórkowych naj- 
prawdopodobniej jest związane z regulacją transpiracji z powierzchni mikrofila. Może również 
stanowić mechaniczne wsparcie (Bienfait $z Waterkeyn, 1974, Dengler, 1980, 1983; Webster, 
1992). Aparaty szparkowe występują głównie po stronie odosiowej obu typów mikrofili, choć 
u niektórych gatunków mogą występować na obu powierzchniach; zlokalizowane są wzdłuż 
wiązki przewodzącej i na brzegach, albo w części szczytowej mikrofila. Nie wykazują tendencji 
do wysycania ścian krzemionką. Na brzegach mikrofili, po stronie doosiowej, mogą też występo- 
wać niefunkcjonalne aparaty szparkowe (Youguang $ Tan, 2013). 

Miękisz mikrofili może być zróżnicowany na palisadowy i gąbczasty, bądź też niezróżnico- 
wany, o komórkach nieregularnego kształtu, tworzących miękisz o dużych przestworach między- 
komórkowych. Wiązka przewodząca (merystela) jest kolateralna, z cewkami ksylemu o helikal- 
nych zgrubieniach ściany wtórnej i komórkami sitowymi floemu. 

Ligula (języczek) — niewielka, błoniasta struktura, charakterystyczna dla widliczek (i porybli- 
nów) powstaje w części nasadowej mikrofila, na powierzchni doosiowej, w wyniku podziałów 
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peryklinalnych kilku komórek powierzchniowych. Ligula pojawia się wcześnie w rozwoju mi- 
krofila, w dojrzałych mikrofilach zamiera i obkurcza się. Składa się z cienkiej, jednowarstwo- 
wej 1 bezbarwnej płatkowatej części szczytowej oraz z części nasadowej, częściowo zagłębio- 
nej w tkankach mikrofila, ale bez połączenia waskularnego ze śladem mikrofilowym. Tę część 
tworzą komórki ciągłe z epidermą mikrofila, w których stwierdzono obecność pasemek Caspa- 
ry'ego, oraz dobrze wykształcone tzw. glossopodium — składające się z dużych, klinowatych, 
silnie zwakuolizowanych komórek (Gifford $z Foster, 1989; Shaw % Hickey, 2005; Sigh et al., 
2010; Webster, 1992). Badania ultrastruktury komórek liguli pokazały, że nie wykształcają się 
w nich typowe chloroplasty — plastydy mają zredukowany system błon wewnętrznych i nigdy nie 
dochodzi do ich zazielenienia. Komórki zawierają liczne aparaty Golgiego, pęcherzyki wydziel- 
nicze, retikulum endoplazmatyczne, rybosomy, mitochondria i plastydy (Bilderback 6 Slone, 
1987; Sigee, 1974; Webster, 1992). Mimo że nie do końca poznana jest funkcja liguli, ultrastruk- 
tura komórek sugeruje jej rolę w produkcji i wydzielaniu śluzu, przynajmniej we wczesnych 
etapach rozwoju mikrofila. Sugerowano także, że może brać udział w absorpcji lub wydzielaniu 
wody, gromadzeniu śluzu lub że jest to organ szczątkowy (Bilderback, 1987; Singh et al., 2019; 
Webster, 1992). 

U widliczek występuje heterosporia. Zarodnie inicjowane są w pachwinie sporofila, między 
języczkiem a osią kłosa, na krótkim trzonku. Zbudowane są z dwóch warstw, tworzących ścianę 
zarodni, oraz tapetum otaczającego zlokalizowaną wewnątrz tkankę sporogenną. Już we wczes- 
nych etapach rozwoju zarodni widoczna jest różnica wielkości między mniejszymi mikrosporan- 
giami i większymi makrosporangiami. W mikrosporangium wszystkie mikrosporocyty rozwijają 
się, tworząc po podziale mejotycznym liczne mikrospory, natomiast w trakcie makrosporogenezy 
dochodzi do znacznej redukcji tkanki sporogennej, zachowanych jest zwykle od jednego do kilku 
makrosporocytów (Horner $ Beltz, 1970). Dalszej degradacji ulegają także powstające makro- 
spory: zwykle pozostają cztery, ale notowano także 1, 8, 12 i więcej funkcjonalnych makrospor. 
Dojrzałe mikrosporangia są zwykle owalne do nieco nerkowatych, czerwonawe do jasnopoma- 
rańczowych, makrosporangia są znacznie większe, często oddające kształt mieszczących się 
w nich makrospor, jaśniejsze, od białawych do jasnożółtych. W kłosie zarodniowym obserwuje 
się trzy podstawowe typy wzajemnego rozmieszczenia zarodni, które mogą mieć znaczenie tak- 
sonomiczne: 


1. w jednym kłosie mikrosporangia i makrosporangia ułożone są w pionowych rzędach, 
każdy rząd zawiera tylko jeden rodzaj zarodni; 

2. oba typy zarodni występują w jednym rzędzie, wtedy zwykle makrosporangia znajdują 
się u podstawy kłosa a mikrosporangia w części szczytowej; 

3. kłos zawiera tylko jeden typ zarodni (zwykle tylko makrosporangia; Horner Ś Arnott, 
1963; Jermy, 1990b; Webster, 1992). 


Nie wiadomo, jakie czynniki decydują o determinacji danego typu sporangium, choć badania 
eksperymentalne kilku gatunków widliczek wskazały na rolę etylenu w promowaniu powstawa- 
nia makrosporangiów (Brooks, 1973). 

Cechy strukturalne zarodni związane są z wykształceniem u poszczególnych gatunków od- 
rębnych mechanizmów, umożliwiających rozprzestrzenianie całych zarodni i zarodników. Naj- 
częściej wyróżnia się typ pasywny oraz mechanizmy aktywne, związane z wyrzucaniem zarod- 
ników (ang. spore-ejector mechanism) lub całych zarodni (ang. sporangium-ejector mechanism; 
Jermy, 1990b; Koller śż Scheckler, 1986; Page, 1989, 2004; Schneller et al., 2008; Webster, 
1992). U gatunków o pasywnym sposobie uwalniania zarodników komórki Ściany zarodni nie 
ulegają znaczącym modyfikacjom. Mikrosporangia otwierają się wzdłuż szczytowej krawędzi, 
tworząc dwie wygięte na zewnątrz klapy, co ułatwia pasywne wysypywanie się mikrospor. Ten 
mechanizm występuje głównie u izofilowych gatunków siedlisk kserotermicznych. Drugi me- 
chanizm, umożliwiający wyrzucanie zarodników, związany jest ze zróżnicowaniem komórek 
tworzących ścianę zarodni. Znaczną powierzchnię Ściany zarodni w części centralnej albo w jej 
nasadzie zajmują komórki martwe, wypełnione wodą. Podczas dojrzewania komórki te tracą 
wodę, co sprawia, że klapy zarodni odginają się od siebie, a następnie gwałtownie zamykają, 
wyrzucając mikrospory. Proces otwierania i zamykania klap zarodni może powtarzać się kil- 
ka razy, aż do całkowitego uwolnienia zarodników z mikrosporangium. Mechanizm ten wy- 
stępuje u licznych gatunków anizofilowych strefy tropikalnej i subtropikalnej. W wyróżnianej 41 
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dawniej sekcji Articulatae opisano także aktywny mechanizm wyrzucania makrospor nawet 
na odległość 2 m (Page, 1989, 2004). Trzeci mechanizm związany jest z wyrzucaniem całych 
mikrosporangiów i występuje tylko w sekcji Articulatae. Cechą szczególną mikrosporangiów 
w tej sekcji jest obecność dwóch szerokich pierścieni zbudowanych z dużych, wyniesionych 
nad powierzchnię zarodni komórek. Komórki te są martwe i posiadają nierówne zgrubienia, co 
ułatwia otwieranie mikrosporangium. Podczas dojrzewania i wysychania obie klapy zarodni są 
gwałtownie odginane na zewnątrz z taką siłą, że całe mikrosporangium jest wyrywane z kłosa 
i wyrzucane na odległość do 20 cm. Warto podkreślić, że u tego samego gatunku mogą wystę- 
pować odmienne mechanizmy uwalniania spor/sporangiów męskich i żeńskich, np. u S. selagi- 
noides mikrospory uwalniane są w sposób pasywny, natomiast makrospory w sposób aktywny 
(ang. sling shot mechanism). Wykształcenie mechanizmów wyrzucających mikrospory lub mi- 
krosporangia zwiększa prawdopodobieństwo zapłodnienia krzyżowego w znacznie większym 
stopniu niż bierne wysypywanie mikrospor (Jermy, 1990b; Koller £ Scheckler, 1986; Schneller 
et al., 2008; Webster, 1992). 

Zarodniki otoczone są dobrze rozwiniętą, grubą ścianą komórkową, w której część zewnętrzna 
(egzyna) charakteryzuje się specyficzną ornamentacją, odmienną w mikro- i makrosporach. Spo- 
sób odkładania substancji w trakcie wytwarzania warstwy egzynowej, przesycenie krzemionką 
(jeśli występuje) i urzeźbienie, zarówno makro-, jak i mikrospor, mają znaczenie taksonomiczne 
(Bauer et al., 2016; Korall śz Taylor, 2006; Morbelli et ał., 2003a, 2003b; Morbelli 8 Rowley, 
1999; Rowley % Morbelli, 1995). Związane są również z mechanizmem (pasywnym lub ak- 
tywnym) rozprzestrzeniania spor (Giorgi et al., 1997). Mikrospory mają nerkowaty do owal- 
nego kształt i charakteryzują się pojedynczym szwem (monolete), makrospory są tetraedryczne 
i o trójdzielnym szwie (trilete). 

Rozwój gametofitów u widliczek następuje wewnątrz Ściany zarodnika (endosporia). Rozwój 
mikrospor zaczyna się jeszcze w mikrosporangium, na macierzystym sporoficie, a jego dalsze 
dojrzewanie przebiega dopiero po uwolnieniu ze sporangium. Rozwój gametofitu męskiego roz- 
poczyna nierównocenny podział, w wyniku którego powstaje pojedyncza, soczewkowata komór- 
ka przedroślowa oraz większa komórka macierzysta plemni (anteridialna). Jej dalsze podziały 
skutkują wytworzeniem anteridium oraz 8. komórkowej ściany zarodni (ang. jacket cells). Na 
tym etapie rozwoju może dochodzić do mechanicznego uwolnienia i wyrzucenia mikrospory za- 
wierającej częściowo rozwinięty gametofit męski poprzez szczelinę tworzącą się w górnej części 
sporangium. Dalszy rozwój gametofitu męskiego odbywa się poza sporangium. Komórki macie- 
rzyste spermatozoidów ulegają kilkukrotnym podziałom tworząc 128 lub 256 (Slagg, 1932) dwu- 
wiciowych plemników (Renzaglia et al., 1998, 1999, 2000). Dojrzałe plemniki mają ok. 25 um 
długości i posiadają dwie asymetryczne wici. Organella plemnika są wydłużone i nieliczne (Ro- 
bert, 1974). Plemniki są uwalniane w wyniku degeneracji komórek płonnych plemni i pękania 
ściany mikrospory wzdłuż szwu. 

Początkowe etapy rozwoju gametofitu żeńskiego zachodzą jeszcze w makrosporangium na 
macierzystym sporoficie. Makrospora już po mejozie wytwarza grubą, warstwowaną, struktu- 
ralnie skomplikowaną ścianę komórkową (Korall śz Taylor, 2006; Moore, 2005; Morbelli et al., 
2003a, 2003b; Morbelli śż Rowley, 1999; Taylor, 1989, 1991). Na powierzchni ściany powstaje 
wyraźna ornamentacja z wystającymi kolcami lub listwami (peryspor). Pod nią znajduje się gru- 
ba warstwa przesycona sporopoleniną (egzospor, warstwa egzynowa lub egzyna), o regularnej 
przestrzennej organizacji, a zmiany jej właściwości chemicznych 1 struktury związane są z doj- 
rzewaniem makrospory. Warstwa wewnętrzna (intyna) bezpośrednio otacza protoplast makro- 
spory. 

W trakcie rozwoju gametofit żeński wykształca dwa rejony: część reproduktywną, w której 
powstają archegonia i ryzoidy, oraz centralnie położoną część bogatą w substancje zapasowe: 
lipidy i białka (Lyon, 1901; Robert, 1971, 1972). Granica pomiędzy tymi częściami zwykle 
nie jest wyraźna, choć u niektórych gatunków, np. S. kraussiana (KUNZE) A. BRAUN, oba ob- 
szary rozdzielone są diafragmą. Część reproduktywna zlokalizowana jest po stronie proksy- 
malnej makrospory, pod trójdzielnym szwem. Tutaj dochodzi do pękania ściany zarodnika 
wzdłuż szwu i eksponowania górnej części gametofitu żeńskiego. W jego części centralnej 
rozwijają się archegonia, a w części peryferycznej ryzoidy, prawdopodobnie utrzymujące nad 
archegonium kroplę wody niezbędnej dla zapłodnienia (tzw. fertilization drop). Archegonia 
składają się z widocznej szyjki (złożonej z czterech komórek ułożonych w dwóch piętrach) 
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i komórek kanałowo-brzusznej, brzusznej i pojedynczej komórki jajowej, otoczonych ko- 
mórkami gametofitu. Uwalnianie makrospory z makrosporangium, w zależności od gatunku, 
może następować w stadium cellularnym gametofitu lub już po wytworzeniu rodni, rzadziej 
po zapłodnieniu. 

Zarodek jest endoskopowy, podobnie jak u innych przedstawicieli Lycopodiopsida, co 
oznacza, że po pierwszym podziale zygoty komórka, z której powstanie właściwy zarodek, 
zwrócona jest do dołu, do wnętrza rodni. Początkowy wzrost zarodka związany jest z jego 
„wpychaniem” do części centralnej gametofitu, zawierającej substancje odżywcze, a zmiana 
jego pozycji i wyrastanie z gametofitu następuje w wyniku różnicowania stopy (Bruchman, 
1909; Foster $z Gifford, 1974). 


Budowa wewnętrzna 


U większości gatunków zbadanych widliczek merystem wierzchołkowy pędu tworzony jest 
przez pojedynczą, piramidalną lub soczewkowatą komórkę inicjalną (AC, apical cell; Barclay, 
1931; Dengler, 1983; Dolzblasz et al., 2018; Evert, 2006; Gifford $z Foster, 1989; Jacobs, 1988; 
Jones $z Drinnan, 2009; Schulz et al., 2010), natomiast u S. kraussiana badania z wykorzysta- 
niem form albinotycznych pokazały, że w merystemie wierzchołkowym pędu funkcjonują dwa 
niezależne 1 nietrwałe inicjały (Harrison et al., 2007). Komórka apikalna dzieli się wzdłuż ścian 
bocznych, tworząc komórki pochodne (merofity, segmenty). Komórki pochodne dzielą się we- 
dług stałego wzoru: pierwszy podział jest nierównocenny i równoległy do powierzchni meryste- 
mu (peryklinalny). W jego wyniku powstaje komórka zewnętrzna, która wskutek dalszych po- 
działów wytwarza komórki epidermy i kory pierwotnej, natomiast komórka wewnętrzna dzieląc 
się daje początek endodermie, perycyklowi i tkance waskularnej (steli; Barclay, 1931; Jacobs, 
1988). W części peryferycznej merystemu, w wyniku podziałów komórek powierzchniowych 
powstają zawiązki mikrofili. 

Układ tkanek na przekroju poprzecznym jest typowy dla roślin waskularnych (Evert, 2006; 
Ogura, 1972). Epiderma okrywająca pęd jest jednowarstwowa i pozbawiona aparatów szparko- 
wych. Zewnętrzna ściana komórek epidermy jest często skutynizowana. Kora pierwotna może 
być zróżnicowana na zewnętrzną część, zbudowaną z kilku warstw grubościennych komórek, 
które stopniowo przechodzą w warstwę komórek cienkościennych, zawierających liczne chloro- 
plasty. Część centralną pędu zajmuje system waskularny (stelarny). Stela wewnątrz pędu jest za- 
wieszona w komorze powietrznej (tzw. lakuna, Jacuna) na sznurach komórek. Tworzą je wydłu- 
żone w kierunku promieniowym komórki endodermy (tzw. trabekule, źrabeculae), z typowymi 
pasemkami Caspary ego, a u niektórych gatunków dodatkowo także komórki kory pierwotnej. 
Komora powietrzna różnicuje się w niewielkiej odległości od merystemu wierzchołkowego pędu 
i szybko zwiększa swoją objętość w wyniku rozrostu części korowej. Wewnątrz komora pokryta 
jest kutikulą (McLean % Juniper, 1979). 

Podobny układ tkanek na przekroju poprzecznym charakteryzuje także korzeń i ryzofor. 
Różnice związane są ze sposobem wykształcenia tkanki okrywającej: w ryzoforze jest to 
typowa epiderma pokryta kutikulą, natomiast ryzoderma korzenia zbudowana jest z komó- 
rek cienkościennych, pozbawionych na powierzchni warstwy kutikuli i tworzących długie, 
jednokomórkowe włośniki. System waskularny zarówno w ryzoforze, jak 1 w korzeniu jest 
prostszy niż w pędzie. Nie występuje też komora powietrzna, a endoderma wykształcona jest 
w formie warstwy komórek otaczających stelę, z pasemkami Caspary ego na ścianach pro- 
mieniowych. 

System przewodzący jest typu stelarnego. U widliczek występują różne modyfikacje 
protosteli. W korzeniu, ryzoforze i łodygach, zwłaszcza gatunków o radialnej symetrii, wy- 
stępuje zwykle pojedyncza protostela. U gatunków o pędach grzbietobrzusznie spłaszczo- 
nych lub płożących system przewodzący może być bardziej rozbudowany. Protostela może 
być spłaszczona w płaszczyźnie równoległej do podłoża, owalna na przekroju poprzecznym, 
a także porozdzielana na niezależne, V-kształtne lub cylindryczne merystele, każda otoczo- 
na własną endodermą. Najczęściej spotykanymi u widliczek są pojedyncze, spłaszczone pro- 
tostele lub dwie (rzadziej trzy) równolegle biegnące wzdłuż pędu merystele (układ bi- lub 
tristeliczny). Przebieg merysteli w pędzie dynamicznie się zmienia wraz z tworzącymi się 43 
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kolejno rozgałęzieniami (Bierhorst, 1971; Gola śz Jernstedt, 2016; Jermy, 1990b) i może 
tworzyć skomplikowaną sieć przestrzenną, zwłaszcza u dużych, tropikalnych przedstawicieli 
widliczek (np. aktyno-plektostela u S. exaltata (KUNTZE) SPRING; Mickel $z Hellwig, 1969; 
Weststrand ść Korall, 2016). W pędach płożących u niektórych gatunków może występować 
solenostela (Ogura, 1972). Floem u takich gatunków może występować tylko na zewnątrz 
względem ksylemu (solenostela ektofloiczna) lub tworzyć także pierścień wewnętrzny (so- 
lenostela amfifloiczna). U tego samego gatunku rodzaj steli występującej w części płożącej 
i w pędach wyprostowanych może się różnić (np. solenostela w pędzie płożącym i system me- 
rystel w części wyprostowanej; Foster z Gifford, 1974). W większych, spłaszczonych proto- 
stelach oraz w systemach tworzonych przez dynamicznie łączące i rozdzielające się merystele 
liczba biegunów protoksylemu może być zmienna i odpowiada liczbie merysteli. Co ciekawe, 
w cewkach widliczek (starszym filogenetycznie typie elementów przewodzących ksylemu) 
ściana poprzeczna może ulegać hydrolizie; takie elementy przewodzące mogą być traktowane 
jako prawdziwe naczynia (Schneider ś$z Carlquist, 2000a, 2000b). Floem tworzą typowe ko- 
mórki sitowe oraz miękisz floemowy. 


Rząd Isoćtales 


Rząd Isoćtales obejmuje zwykle niewielkie rośliny wodne, miejsc podmokłych lub okre- 
sowo wilgotnych (wówczas w okresie suchym tracą mikrofile), o charakterystycznym rozeto- 
wym pokroju, unikalnym u przedstawicieli Lycopodiopsida. Rodzaj szeroko rozprzestrzeniony, 
choć wiele gatunków występuje na stanowiskach izolowanych jako taksony endemiczne (Jermy, 
1990a; Taylor et al., 1993; Taylor z Hickey, 1992). 

Ze względu na nietypowy dla Lycopodiopsida wygląd, morfologia poryblinów była przed- 
stawiana i interpretowana w różny sposób. Bulwiasta oś (łodyga; ang. corm) jest silnie skróco- 
na, zgrubiała i mięsista, wyprostowana, zwykle pojedyncza, rzadziej rozgałęziająca się dichoto- 
micznie i wtedy może być krótko płożąca. Składa się z dwóch części: górnej z gęsto, spiralnie 
ułożonymi, wąskimi, szydlastymi mikrofilami o poszerzonych i zachodzących na siebie nasa- 
dach oraz dolnej z licznymi, cienkimi, również spiralnie ułożonymi korzeniami przybyszowy- 
mi. Skrócona łodyga jest zwykle schowana w podłożu. W dojrzałych roślinach łodyga może 
być rozdzielona przez podłużne bruzdy, biegnące od merystemu wierzchołkowego do podstawy 
łodygi, na dwa lub trzy, rzadziej cztery płaty (dobrze widoczne na przekroju poprzecznym). 
Korzenie powstają z merystemu bazalnego (por. niżej) w dolnej części łodygi lub wzdłuż bruzd 
dzielących łodygę na płaty. W części zewnętrznej łodygi znajduje się kora wtórna, tworzona 
przez merystem wtórny — kambium (por. niżej), która okresowo ulega złuszczaniu. Rośliny za- 
wierają znaczne ilości skrobi i tłuszczy, przez co chętnie są zjadane przez zwierzęta (Garrett śz 
Kantvilas, 1992; Jermy, 1990a). 

Mikrofile początkowo distichicznie (naprzemianlegle), potem spiralnie ułożone, mają od 
2 do 50(100) cm dł. choć zwykle są krótsze (do 50 cm), najczęściej cylindryczne, szydlaste, 
z wyraźną bruzdą, czasem oskrzydlone w dolnej części. Ich nasady są znacznie rozszerzo- 
ne, z szerokimi błoniastymi brzegami, zachodzące na siebie. Dolna część mikrofili może być 
zagrzebana w podłożu i bezbarwna (błyszcząco biała) lub ciemna (dzięki czarnobrązowym 
skupieniom komórek sklerenchymatycznych). Takie mikrofile zwykle twardnieją i chronią 
łodygę (merystem wierzchołkowy pędu) w okresach suszy. Górna część mikrofili może być 
zredukowana i zastąpiona przez fylopodia tworzone przez trwałe, łuskowate nasady mikrofili; 
fylopodia występują zwykle u gatunków zasiedlających siedliska ziemnowodne, utrzymują się 
przez kilka sezonów i chronią mięsistą łodygę (wraz z merystemem wierzchołkowym) m.in. 
przed zgryzaniem przez zwierzęta. U wielu gatunków mikrofile pod koniec sezonu obumierają, 
u gatunków wodnych mogą utrzymywać się przez kilka sezonów. W nasadach mikrofili lub na 
ich brzegach mogą rozwijać się rozmnóżki wegetatywne; rozmnażanie wegetatywne częste jest 
np. u 1. lacustris. 

Wszystkie mikrofile są monomorficzne. Zwykle mikrofile tworzone jako pierwsze w danym 
sezonie są sterylne (trofofile), mogą też być wykształcone jako trwałe fylopodia (np. u 1. histrix 
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BokRy Ś DuRiEu), kolejno inicjowane mikrofile są już sporofilami, choć mogą też być one two- 
rzone przez cały rok. Pod koniec sezonu zewnętrznie położone sporofile z makrosporangiami 
otaczają sporofile z mikrosporangiami, a najbardziej wewnętrznie znajdują się mikrofile ze słabo 
rozwiniętymi i często abortywnymi zarodniami lub wykształcają się fylopodia (jeśli występują) 
(Jermy, 1990a). 

Mikrofile mają centralną, pojedynczą wiązkę przewodzącą, często bardzo cienką, otoczoną 
przez cztery podłużne kanały powietrzne, rozdzielone na przekroju poprzecznym przez tkan- 
kę miękiszową. Kanały te mogą być podzielone na przedziały przez poprzeczne przegrody 
(diafragmy). Szczególnie dobrze wykształcone są u gatunków wodnych. W mikrofilach roślin 
siedlisk ziemnowodnych pod epidermą wykształcona jest także kolenchyma, stanowiąca me- 
chaniczne wzmocnienie mikrofili wynurzonych ponad powierzchnię wody (Hickey, 1986b; Jer- 
my, 1990a; Kott 6 Britton, 1985; Taylor 8 Hickey, 1992). Obecność aparatów szparkowych, 
ich wielkość i kształt są zmienne w obrębie gatunku i nie korelują z siedliskiem. Zwykle nie 
występują u roślin o mikrofilach zanurzonych, a jeśli są u nich obecne, to nie są funkcjonalne. 
Aparaty szparkowe (jeśli są obecne) ułożone są nad kanałami powietrznymi w podłużnych rzę- 
dach (Jermy, 1990a; Taylor et al., 1993). 

Cechą charakterystyczną mikrofili u poryblinów jest obecność liguli. Powstaje ona na doosio- 
wej stronie nasadowej części mikrofila. Zwykle jest wąskotrójkątna do owalnej, choć może być 
zmienna pod względem kształtu. Jej funkcja nie do końca jest jasna, zwłaszcza, że może szybko 
zamierać. W młodych mikrofilach wytwarza śluz, który może mieć znaczenie dla ich rozwoju 
i być może także dla rozwoju sporangiów. 

Zarodnie powstają w zagłębieniu, w nasadowej części mikrofila, po stronie doosiowej, po- 
między ligulą a łodygą. Są jajowate do kulistych, do 2 cm dł., często o urzeźbionej, listwo- 
wanej powierzchni, czasem w komórkach ściany zarodni odkładane są związki o charakterze 
tanin; są pozbawione wyspecjalizowanych mechanizmów otwierających. Choć u poryblinów 
występuje heterosporia, to na wczesnych etapach rozwoju, do momentu wykształcenia sporo- 
cytów, mikro- i makrosporangia są nierozróżnialne. Na tym etapie w mikrosporangiach wy- 
kształcane są pasma płonnych komórek (tzw. trabeculae) przecinających tkankę sporogenną, 
które jednak nie tworzą odrębnych komór lub przedziałów w obrębie mikrosporangium. Na ich 
powierzchni wykształca się tapetum, ciągłe z tapetum wyściełającym wnętrze zarodni. Można 
więc przypuszczać, że ich funkcją jest zwiększenie powierzchni kontaktu z rozwijającymi się 
mikrosporocytami. Szacuje się, że w pojedynczym mikrosporangium rozwija się od 300 000 
do miliona mikrospor. Mikrospory mają 20-45 um śr., są bocznie spłaszczone, z pojedynczym 
szwem (monolete) i o bardzo różnej ornamentacji ściany. Rozwój makrosporangium przebiega 
podobnie, choć znaczna część tkanki sporogennej ulega redukcji i resorpcji przez rozwijające 
się komórki jeszcze przed osiągnięciem fazy sporocytów. W efekcie w pojedynczym makro- 
sporangium dojrzewa od 100 do 300 makrospor. Makrospory mają 250-800 um śr. w płasz- 
czyźnie równikowej, są tetraedryczne, z trójdzielnym i bardzo wyraźnym szwem (trilete), 
zewnętrzne warstwy Ściany zarodnika (egzyna) mają dużą zawartość krzemionki i różnorodną 
ornamentację: są np. kolczaste, brodawkowate, siatkowate, pomarszczone i in. Urzeźbienie 
ściany makrospory jest cechą diagnostyczną (Blackmore et ał., 2012; Hickey, 1986a; Macluf 
et al., 2006, 2010; Marsden, 1976; Robert et al., 1973; Singh et al., 2021; Taylor, 1989; Tryon 
ś Tryon, 1982). Oba typy zarodników rozwijają się zwykle w odrębnych zarodniach, rzadko 
mogą powstawać w jednym sporangium; jednak u takich gatunków żywotność i rozwój zarod- 
ników nie były dotychczas badane. 

Cechą istotną diagnostycznie jest kształt i wielkość cienkiej błoniastej struktury (velum). Po- 
wstaje ona poniżej liguli i narasta od krawędzi zagłębienia na powierzchnię zarodni, pozosta- 
wiając centralny otwór (foramen). Stopień, w jakim velum przykrywa sporangium zależy od 
gatunku, ale także od wieku rośliny i danego sporofila (Budke et al., 2005). 

Ponieważ zarodnie pozbawione są struktur pozwalających na ich otwieranie, uwalnianie za- 
rodników następuje po rozpadzie Ściany zarodni pod koniec sezonu wegetacyjnego lub zimą. 
Odłączanie sporofili w wyniku złuszczania części zewnętrznej kory wtórnej lub przez mecha- 
niczne uszkodzenie (np. ruch wody) ułatwia rozprzestrzenianie zarodników (wraz z całymi za- 
rodniami/sporofilami). U gatunków, których skrócone łodygi są całkowicie zagrzebane w podło- 
żu, pęcznienie komórek śluzowych w nasadzie sporofili powoduje wypychanie ubiegłorocznych 
sporofili wraz z zarodniami i uwalnianie zarodników (Gifford śz Foster, 1989). Mniej wiadomo 45 
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o rozprzestrzenianiu zarodników u gatunków lądowych, choć sugeruje się, że okresowy po- 
wierzchniowy spływ wody oraz przemieszczanie się roślinożerców mogą sprzyjać ich dyspersji 
na krótkie dystanse. 

Rozwój gametofitów następuje w obrębie Ściany zarodni (endosporia). Rozwój gametofitu 
męskiego przebiega podobnie jak u Selaginella. Nierównocenny podział mikrospory skutkuje 
wytworzeniem mniejszej komórki przedroślowej i większej anteridialnej. Podziały komórki an- 
teridialnej prowadzą do wytworzenia komórek ściany anteridium (tzw. jacket cells) oraz czte- 
rech komórek plemnikotwórczych. Po upływie dwóch tygodni komórki Ściany anteridium oraz 
przedroślowa ulegają degeneracji i uwalniają cztery wielowiciowe (w przeciwieństwie do dwu- 
wiciowych u Lycopodiales i Selaginella) plemniki. Dojrzała makrospora zawiera znaczne ilo- 
ści substancji zapasowych, zlokalizowanych w części centralnej. W odróżnieniu od Selaginella, 
u lsoćtes nie obserwowano wykształcania diafragmy między częścią odżywczą i reproduktywną 
makrospory. Początkowy etap rozwoju makrospory obejmuje fazę nucellarną (podziały jąder ko- 
mórkowych, bez cytokinezy) do momentu wytworzenia ok. 50 wolnych jąder, zlokalizowanych 
w cytoplazmie przyściennej. Faza cellularna (tworzenie ścian komórkowych i rozdzielanie wol- 
nych jąder) rozpoczyna się w części apikalnej (pod trójdzielnym szwem), przebiega dość szybko 
i jest kontynuowana do wnętrza makrospory. Faza ta może trwać nawet do momentu, gdy zaro- 
dek jest już dobrze wykształcony. Rozrost gametofitu żeńskiego powoduje pękanie ściany ma- 
krospory wzdłuż trójdzielnego szwu i wyłonienie górnej części gametofitu wraz z archegoniami 
i grupami ryzoidów. Dojrzałe archegonium zbudowane jest z czterech warstw komórek szyjki, 
komórki kanałowej szyjki i komórki kanałowej brzusznej oraz komórki jajowej. Rozwój kolej- 
nych archegoniów trwa do momentu zapłodnienia. Ryzoidy rozwijają się zarówno u gatunków 
wodnych, jak i lądowych. U gatunków północnoamerykańskich wykazano, że makrospory przy 
niskich temperaturach opóźniają rozwój, co pozwala na ich równoczesny rozwój z mikrospora- 
mi, produkowanymi na wiosnę (Gifford $ Foster, 1989; Kott 8 Britton, 1980; Taylor et al., 1985, 
1993). 

Zarodek jest endoskopowy. Komórka górna (zwrócona do ujścia szyjki), powstała w wyniku 
podziału zygoty, zapoczątkowuje rozwój korzenia i stopy, komórka dolna wytwarza pierwszy 
mikrofil i wierzchołek pędu. W trakcie rozwoju zarodkowego — w przeciwieństwie do Selaginella 
i Lycopodiales, nie wytwarza się wieszadełko (suspensor). Zmiana pozycji rozwijającego się 
sporofitu związana jest z wrastaniem stopy do wnętrza gametofitu, poprzecznym do archegonium 
wzrostem pierwszego mikrofila i wierzchołka pędu oraz przeciwnie skierowanym wzrostem ko- 
rzenia. Wyrastający pierwszy mikrofil i równocześnie pojawiający się korzeń powodują osta- 
teczne ustalenie pozycji młodego sporofitu. Pozostaje on jeszcze przez pewien czas częściowo 
otoczony przez komórki gametofitu. 

Taksony z rodzaju lsoćtes mogą mieć różny poziom ploidalności; znane są diploidy, triploidy 
aż do dekaploidów (Troia, 2001). U taksonów triploidalnych często występuje apogamia, umoż- 
liwiająca rozwój z pominięciem fazy gametofitu i rozmnażania płciowego. 


Budowa wewnętrzna 


W górnej części łodygi, w zagłębieniu pomiędzy nasadami najmłodszych mikrofili, znajduje 
się merystem wierzchołkowy pędu, umożliwiający wzrost łodygi na długość (Dolzblasz et al., 
2018; Karrfalt z Eggert, 1977, 1978; Paolillo, 1963; Stewart, 1947; Yi z Kato, 2001). Merystem 
zawiera pojedynczą komórkę apikalną lub — częściej — kilka komórek inicjalnych, tworzących 
wielokomórkowy merystem wierzchołkowy. Centralna część łodygi wypełniona jest tkankami 
pierwotnymi, głównie parenchymą i cewkami ksylemu pierwotnego. Natomiast obecność floemu 
pierwotnego była dyskutowana (Kruatrachue $ Evert, 1977; Paolillo, 1963; Stokey, 1909). Ksy- 
lem zajmuje centralną część skróconej łodygi, w górnej części tworząc w miarę jednolity cylin- 
der z odchodzącymi śladami mikrofilowymi, w części dolnej rozszerza się na boki, ma poziomy 
przebieg i obejmuje łodygę od dołu, przypominając nieco kotwicę. W dolnej części odchodzą od 
niego liczne ślady korzeniowe. 

Grubienie łodygi poryblinów związane jest z obecnością merystemu bocznego — kambium, 
którego funkcjonowanie jest odmienne niż u większości roślin drzewiastych (nagonasiennych 
i okrytonasiennych dwuliściennych; Dolzblasz eż al., 2018; Karrfalt z Eggert, 1977, 1978; Pa- 
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olillo, 1963; Stewart, 1947; Stokey, 1909; Yi $z Kato, 2001). Z, tego powodu powstało wiele 
interpretacji dotyczących aktywności i budowy kambium oraz tkanek, które z niego powstają. 
Obecnie w literaturze spotyka się dwie główne interpretacje funkcjonowania tego merystemu 
u poryblinów. Pierwszy pogląd opisuje kambium jako merystem zbudowany z 1-3 warstw ko- 
mórek merystematycznych, ułożonych w postaci cylindra dookoła obwodu łodygi. Komórki 
te, dzieląc się równolegle do powierzchni, odkładają na zewnątrz komórki miękiszowe, two- 
rzące korę wtórną (ang. secondary parenchymafic cortex), natomiast do środka odkładają tzw. 
warstwę pryzmatyczną (ang. prismatic layer). Warstwa pryzmatyczna składa się z wtórnych 
tkanek przewodzących oraz z komórek miękiszowych. Należy podkreślić, że w tym nietypo- 
wym kambium poryblinów wszystkie tkanki przewodzące tworzone są tylko w kierunku środka 
łodygi (a nie dwustronnie, jak u większości nasiennych roślin drzewiastych). Ponadto komórki 
wtórnych tkanek przewodzących, budujące warstwę pryzmatyczną, to głównie komórki sitowe 
floemu wtórnego oraz komórki miękiszowe, podczas gdy typowe kambium roślin drzewiastych 
do wewnątrz odkłada komórki ksylemu wtórnego. W warstwie pryzmatycznej ksylem wtórny 
może powstawać jedynie w starszych łodygach lub nie tworzy się w ogóle (Chiang, 1976; Chia- 
ng ś Chen, 1986; Stokey, 1909; Yang et al., 1975). 

Druga interpretacja funkcjonowania kambium zwraca uwagę na fakt, że merystem u pory- 
blinów składa się z dwóch przestrzennie rozdzielonych, lecz wzajemnie powiązanych części. 
Pierwsza z nich, tzw. merystem boczny (ang. lateral meristem), znajduje się w górnej części 
łodygi, odpowiadając strukturalnie 1 funkcjonalnie opisanemu powyżej kambium. Druga część 
to tzw. merystem bazalny (ang. basal meristem), który zlokalizowany jest w dolnej części łodygi 
i kształtem przypomina misę lub wstęgę, zbudowaną z komórek inicjalnych ułożonych w pro- 
mieniowych rzędach, po 2-3 komórki (Kruatrachue śz Evert, 1977; Paolillo, 1963; Yi 6£ Kato, 
2001). Komórki inicjalne dzieląc się podziałami równoległymi do powierzchni (peryklinalnymi) 
odkładają do środka łodygi komórki miękiszowe oraz cewki ksylemu, a na zewnątrz miękiszo- 
we komórki korowe (ang. cortical cells), co umożliwia przyrost łodygi na grubość. W pewnej 
odległości od merystemu bazalnego, z zewnętrznie położonych komórek korowych na skutek 
ich odróżnicowania i podziałów powstają zawiązki korzeni przybyszowych. Merystem bazalny 
w całości odpowiada za wytwarzanie korzeni przybyszowych, gdyż u /soćtes korzeń zarodkowy 
zamiera na wczesnych etapach rozwoju rośliny. Wzrost korzeni związany jest z podziałami ko- 
mórek w nowopowstałych zawiązkach oraz z dalszą aktywnością merystemu bazalnego, który 
tworząc nowe warstwy komórek korowych odsuwa starsze warstwy i wytworzone korzenie przy- 
byszowe na zewnątrz. 

Nietypowe funkcjonowanie merystemu bazalnego jest szeroko dyskutowane w literaturze. 
Jak wspomniano powyżej, z jednej strony jest on traktowany jako merystem wtórny, będący czę- 
ścią kambium. Za taką interpretacją przemawia ułożenie i sposób podziałów komórek inicjalnych 
(tworzenie tkanek na zewnątrz i do wewnątrz) oraz fakt, że merystem bazalny w swojej górnej 
części jest ciągły z merystemem bocznym (Kruatrachue £ Evert, 1977; Paolillo, 1963). Z dru- 
giej strony, pierwotny charakter merystemu przejawia się w tworzeniu korzeni przybyszowych 
w sposób przypominający powstawanie mikrofili na merystemie apikalnym pędu. Taka interpre- 
tacja merystemu bazalnego skutkuje uznaniem tworzonych przez niego tkanek (cewek i miękiszu 
do środka łodygi oraz komórek korowych na zewnątrz) za tkanki pierwotne (Chiang, 1976). Yi 
i Kato (2001) zwracają jednak uwagę, że merystem bazalny powinien być traktowany jako nie- 
typowy, występujący jedynie u /soćtes, gdyż przejawia zarówno cechy merystemu pierwotnego, 
jak i wtórnego. 

Niewiele również wiadomo na temat rozwoju wtórnych tkanek okrywających u poryblinów. 
W najbardziej zewnętrznych częściach łodygi zaobserwowano występowanie warstw korka, 
zbudowanych z martwych i zsuberynizowanych komórek. Są one przekształconymi komórkami 
kory wtórnej, biorącej początek z merystemu bocznego (kambium). Wraz ze wzrostem łodygi na 
grubość komórki te ulegają Ścieraniu (Dolzblasz et al., 2018; Kruatrachue $ Evert, 1977; Paolil- 
lo, 1963; Stokey, 1909). 

Na przekroju poprzecznym korzeń ma dość prostą, ale i nietypową budowę. Otoczony jest 
jednowarstwową ryzodermą, pod którą wykształcona jest kora pierwotna, otaczająca dużą, 
centralną komorę powietrzną. Kora zróżnicowana jest na warstwę zewnętrzną, odporną na 
czynniki zewnętrzne, oraz wewnętrzną, zbudowaną z cienkościennych komórek i z licznymi 
przestworami międzykomórkowymi. Na granicy komory powietrznej i kory zlokalizowana 47 
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jest pojedyncza stela, o kolateralnym układzie ksylemu i floemu pierwotnego, choć o od- 
miennej orientacji tych tkanek w porównaniu do typowych wiązek kolateralnych roślin wa- 
skularnych: ksylem znajduje się po stronie zewnętrznej, a floem skierowany jest do wnętrza 
komory powietrznej. Stelę zamyka endoderma z pasemkami Caspary ego. Szczególną cechą 


gatunków wodnych, zwłaszcza u /. andicola (AMsTurz) L. D. GóMEz, jest pobieranie CO, 
przez korzenie. 
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1.2. Morfologia, anatomia i rozwój lykopodiofitów 


1.3. Zagrożenia i ochrona prawna 
lykopodiofitów w Polsce 
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W holocenie przedstawiciele lykopodiofitów prawdopodobnie występowali na całym tery- 
torium Polski. W wyniku oddziaływania człowieka, przede wszystkim osadnictwa, odlesiania 
i zwiększania powierzchni rolnych, a także melioracji gruntów i regulacji cieków, pierwotna 
okrywa roślinna uległa degradacji i pojawiły się obszary pozbawione siedlisk sprzyjających tej 
grupie roślin. Opracowania florystyczne oraz okazy zielnikowe z lokalizacjami pozwalającymi 
na w miarę dokładne mapowanie stanowisk pojawiają się na ziemiach Polski w XIX w. Polska 
w sieci ATPOL (Zając £ Zając, 2001) liczy 3312 kwadratów 10 x 10 km. Po zestawieniu dostęp- 
nych danych i aktualizacji map rozmieszczenia poszczególnych lykopodiofitów okazało się, że 
od XIX w. aż w 936 kwadratach (28%) nie odnotowano ani jednego taksonu, a w 710 kwadratach 
(21%) zaledwie jeden (Ryc. 1.9a ). Obszarami bez lykopodiofitów są bez wyjątku tereny rolnicze, 


ou 


—NPOAGOLOL Lt 


Ryc. 1.9. Łączne rozmieszczenie wszystkich taksonów lykopodiofitów w Polsce w kwadratach ATPOL 10 x 10 km; a — 
mapa hipsometryczna, b — rozmieszczenie na tle istniejących kompleksów leśnych (dane pokrycia lasami za https://planet. 
openstreetmap.org/, data accessed 30.08.2023); wielkość kropek odpowiada liczbie gatunków w kwadracie 


Szczęśniak, E. (2023). 1.3. Zagrożenia i ochrona prawna lykopodiofitów w Polsce. W: E. Szczęśniak, E. M. Gola, 8 E. Zenkteler 
(Red.) (2023). Lykopodiofity Polski — Lycopodiales, Selaginellales, Isoćtales. Monographiae Botanicae, 110, 49-56, Polish 
Botanical Society. https://doi.org/10.5586/978-83-963503-9-8 
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na których grunty rolne przekraczają 80% powierzchni, m.in. Żuławy Wiślane, część Pojezierza 
i Niziny Wielkopolskiej, Nizina Śląska oraz Niziny Mazowieckie. 

Największą liczbę taksonów lykopodiofitów odnotowano w zachowanych dużych kom- 
pleksach leśnych oraz w górach (Ryc. 1.9b). Na niżu są to przede wszystkim Pojezierza: Po- 
morskie (część), Mazurskie i Litewskie, w pasie wyżyn mocno zaznacza się Roztocze, a w gó- 
rach Góry Izerskie i Karkonosze w Sudetach oraz Beskidy Zachodnie i Tatry w Karpatach. 
Część z tych obszarów jest chroniona w formie parków narodowych (PN Borów Tucholskich, 
Roztoczański, Karkonoski, Babiogórski, Tatrzański), niemal wszystkie w postaci ostoi Natura 
2000. 

Spośród 15 rodzimych taksonów lykopodiofitów jedynie dwa gatunki (Lycopodium 
clavatum i Spinulum annotinum) można uznać za częste — notowane były w ponad lub 
około połowie kwadratów ATPOL (odpowiednio 1737 i 1654 kwadraty; Tabela 4). Sto- 
sunkowo częste były także Huperzia selago i Diphasiastrum complanatum (ok. 20% kwa- 
dratów). W nieco ponad 10% kwadratów odnotowano Łycopodiella inundata, notowania 
pozostałych gatunków nie przekraczały 10% wszystkich kwadratów. Najrzadsze taksony 
to Lycopodium lagopus (jedno znane stanowisko), Selłaginella helvetica (jedno do trzech 
stanowisk w jednym kwadracie) oraz /soćtes echinospora (dziewięć stanowisk w czterech 
kwadratach). 


Tabela 4. Liczba kwadratów ATPOL ze stanowiskami poszczególnych taksonów lykopodiofitów w Polsce na podstawie 
uaktualnionych map rozmieszczenia 


Takson Liczba kwadratów ATPOL 
10 x 10 km 
ze stanowiskami 
Lycopodiales 
1. Diphasiastrum alpinum 28 
Widlicz alpejski 
ŻA Diphasiastrum complanatum 179 
Widlicz spłaszczony 
3. Diphasiastrum tristachyum 174 
Widlicz cyprysowy 
4. Diphasiastrum xissleri 10 
Widlicz Isslera 
3; Diphasiastrum xoellgaardii 12 
Widlicz Ollgaarda 
6. Diphasiastrum xzeilleri Le) 
Widlicz Zeillera 
faz Huperzia selago 695 
Wroniec widlasty 
8. Lycopodiella inundata 415 
Widłaczek torfowy 
9: Lycopodium clavatum 1737 
Widłak goździsty 
10. Lycopodium lagopus 1 
Widłak jednokłosowy 
11. Spinulum annotinum 1654 
Kolcowidłak jałowcowaty 
Selaginellales 
12. Selaginella helvetica 1 
Widliczka szwajcarska 
13. Selaginella selaginoides 23 
Widliczka ostrozębna 
Isoćtales 
14. lsoćtes echinospora 4 
Poryblin kolczasty 
15. Isoćtes lacustris 84 
Poryblin jeziorny 
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Zagrożenie lykopodiofitów notowanych w Polsce 


Mapa podsumowująca notowanie lykopodiofitów w Polsce pokazuje obraz historyczny. Ze 
względu na specyficzny i u większości gatunków długi cykl życiowy oraz wąskie wymagania 
siedliskowe wszystkie analizowane taksony są wrażliwe na zmiany zachodzące w środowisku, 
oddziałujące na gametofity i sporofity, a w przypadku widłaków jednakozarodnikowych także 
na ich gatunki mikoryzowe. W przeszłości głównym zagrożeniem gatunków leśnych było wy- 
grabianie runa, zbiór roślin do zdobienia kościołów i domów (zwłaszcza na Wielkanoc) i pozy- 
skiwanie kłosów zarodnionośnych na skalę przemysłową. Gatunki wymagające siedlisk o dużej 
wilgotności traciły stanowiska w wyniku melioracji i zmiany stosunków wodnych. Pomimo to 
na obszarach niepodlegających intensywnej antropopresji lykopodiofity dotrwały w Polsce w do- 
brej kondycji do połowy XX w. W ciągu ostatnich kilkudziesięciu lat trwa proces ich wymiera- 
nia, liczba stanowisk spada, a zanikanie stanowisk się nasila. Dla gatunków lądowych istotnym 
czynnikiem zagrażającym są zmiany klimatyczne, a szczególnie przedłużające się okresy susz. 
W drugiej dekadzie XXI w. na całym niżu, a w niektórych latach także w górach, po okresie 
upałów i susz letnich obserwowano zamieranie osobników lub części płatów widłaków jednako- 
zarodnikowych. Dla gatunków leśnych dodatkowym i bardzo dużym zagrożeniem jest współcze- 
sna gospodarka leśna — duże powierzchnie zrębów, a zwłaszcza przeorywanie runa jako metoda 
przygotowania podłoża do odnowienia drzewostanu, które powodują drastyczne zmiany warun- 
ków siedliskowych. Proces ten uległ intensyfikacji w ciągu ostatnich kilku lat. W przypadku 
gatunków wodnych głównym czynnikiem zagrażającym jest antropogeniczna eutrofizacja oraz 
obniżanie się poziomu wód powodowane przez zachodzące zmiany klimatyczne. 

W Polsce w skali kraju wykonywane są dwa rodzaje zestawień gatunków zagrożonych wy- 
marciem: tzw. czerwone listy, będące wyłącznie spisem gatunków zagrożonych z przypisaną 
im kategorią zagrożenia oraz tzw. czerwone księgi, czyli zestawienia opracowań zagrożonych 
gatunków. Czerwone listy stanowią kompletny wykaz gatunków uznanych za zagrożone w cza- 
sie publikowania listy i są podstawą do podejmowania działań ochronnych. Polskie czerwone 
księgi zawierają aktualną wiedzę na temat biologii, rozmieszczenia i stanu populacji wybranych 
taksonów i w związku z tym nie obejmują wszystkich gatunków uznanych za zagrożone. Ocenę 
stanu zagrożenia i określenie kategorii zagrożenia danego gatunku wykonuje się na podstawie 
metodyki IUCN (2023). W starszych opracowaniach oprócz kategorii zgodnych z wytycznymi 
IUCN pojawiały się dodatkowo kategorie R — rzadki, której nie można bezpośrednio odnieść do 
obecnie przyjmowanej klasyfikacji (mógł być to gatunek z obecnych kategorii od NT do RE) oraz 
I — odpowiednik obecnej kategorii DD. 


Kategorie zagrożenia wg IUCN 


DD (data deficient) — brak wystarczających danych, by oszacować stopień zagrożenia gatunku 
wg kryteriów IUCN. 

LC (least concern) — gatunki nadal występujące w naturze, ocenione wg kryteriów czerwonej 
listy i niekwalifikujące się jako NT, VU, EN i CR, niezagrożone. 

NT (near threatened) — gatunki bliskie zagrożenia, jeszcze niespełniające wymogów wyższych 
kategorii (VU, EN, CR). 

VU (vulnerable) — gatunki narażone na wymarcie (wypełniają kryteria A — E dla kategorii VU) i za- 
grożone wymarciem w naturze w wysokim stopniu; w starszych opracowaniach jako V. 

EN (endangered) — gatunki zagrożone wymarciem (wypełniają kryteria A — E dla kategorii EN) 
i zagrożone wymarciem w naturze w bardzo wysokim stopniu; w starszych opracowa- 
niach jako E. 

CR (critically endangered) — gatunki krytycznie zagrożone wymarciem (wypełniają kryteria A — E 
dla kategorii CR) i zagrożone wymarciem w naturze w ekstremalnie wysokim stopniu. 

EW (extinct in the wild) — gatunki wymarłe w naturze, utrzymywane w hodowli lub uprawie. 

EX (extinct) — gatunki całkowicie wymarłe, kategoria przyznawana wówczas, gdy bez wątpliwo- 
ści ostatni okaz gatunku (w naturze i w hodowli/uprawie) stracił życie. 

REW i REX — odpowiedniki kategorii EW i EX w skali regionu/kraju. Kategorie EW i EX 
były niepoprawnie stosowane w listach regionalnych, m.in. wczesnych polskich 
czerwonych listach i księgach w odniesieniu do regionu, gdy gatunek posiadał istniejące 
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stanowiska poza granicami opisywanego terenu. W takim przypadku gatunek powinien 
być klasyfikowany jako REW (regionally extinct in the wild) — wymarły w naturze 
w danym regionie i REX (regionally extinct) — wymarły całkowicie w danym regionie. 


Dotychczas ukazało się pięć list zagrożonych gatunków roślin waskularnych w Polsce i każda 
kolejna była obszerniejsza od poprzedniej. W najnowszym zestawieniu (Kaźmierczakowa et al., 
2016) spośród rodzimych lykopodiofitów nie znalazła się Selaginella selaginoides — w 2016 r. 
nie została uznana za zagrożoną w skali kraju — oraz dwa taksony widłaków jednakozarodniko- 
wych: Diphasiastrum Xoellgaardii i Lycopodium lagopus, które w czasie zestawiania listy nie 
były w Polsce odnotowane. Kategorie zagrożenia przyznane poszczególnym taksonom są zebra- 
ne w Tabeli 5, podano także kategorie zagrożenia tych taksonów w skali Europy (Criado et al., 
2017) oraz świata (IUCN, 2023). 

W kolejnych wydaniach polskich Czerwonych Ksiąg roślin waskularnych opisane zostało 
jedynie pięć taksonów spośród 15 rodzimych w Polsce lykopodiofitów. Spośród widłaków jed- 
nakozarodnikowych były to dwa taksony: Diphasiastrum xissleri w kategoriach V (Zarzycki śz 
Kaźmierczakowa, 1993) i CR (Kaźmierczakowa £ Zarzycki, 2001; Kaźmierczakowa et al., 2014) 
oraz D. Xoellgaardii jako EN (Kaźmierczakowa $ Zarzycki, 2001; Kaźmierczakowa et al., 2014). 
Spośród widłaków różnozarodnikowych we wszystkich wydaniach czerwonych ksiąg zostały 


Tabela 5. Gatunki lykopodiofitów notowanych w Polsce — kategorie zagrożenia w skali kraju, Europy i świata 


Nazwa łacińska PL PL PL PL PL IUCN IUCN 
Nazwa polska 1981 1986 1992 2006 2016 EU2017 2023 
Lycopodiales 
1.  Diphasiastrum alpinum R - - - NT LC - 
Widlicz alpejski 
2.  Diphasiastrum complanatum - - - - VU LC - 
Widlicz spłaszczony 
3.  Diphasiastrum tristachyum R - - M EN NT - 
Widlicz cyprysowy 
4.  Diphasiastrum xissleri - - - V CR NT - 
Widlicz Isslera 
5.  Diphasiastrum Xoellgaardii - - - - - NT - 
Widlicz Ollgaarda 
6.  Diphasiastrum <zeilleri - - - V DD NT - 
Widlicz Zeillera 
7. - Huperzia selago RL - - [V] NT LC - 
Wroniec widlasty 
8. _ Lycopodiella inundata R - M V EN EC LC 
Widłaczek torfowy 
9.  Lycopodium clavatum - - - - NT LC - 
Widłak goździsty 
10.  Łycopodium lagopus - - - - - - - 
Widłak jednokłosowy 
11.  Spinulum annotinum - - - - NT LC - 
Kolcowidłak jałowcowaty 
Selaginellales 
12.  Selaginella helvetica R I Ex - RE LC - 
Widliczka szwajcarska 
13.  Selaginella selaginoides - - - - - LC - 
Widliczka ostrozębna 
Isoćtales 
14.  Isoćtes echinospora R E E E CR LC - 
Poryblin kolczasty 
15.  Isoćtes lacustris R V V V VU LC LC 
Poryblin jeziorny 


1981 — Jasiewicz, 1981; Ex — wymarły w Polsce, V — zagrożony wymarciem w Polsce, R — rzadki we florze Polski, do 30—40 
stanowisk, RL — częsty w górach, rzadki na niżu; 1986 — Zarzycki, 1986; 1992 — Zarzycki 8 Szeląg, 1992; 2006 — Zarzycki 
£ Szeląg, 2006; 2016 — Kaźmierczakowa et al., 2016; 2017 IUCN EU — Criado et al., 2017; 2023 IUCN — IUCN, 2023 
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uwzględnione oba gatunki poryblinów, Isoćtes echinospora jako E (Zarzycki $z Kaźmierczakowa, 
1993) 1 CR (Kaźmierczakowa % Zarzycki, 2001; Kaźmierczakowa et al., 2014), 7. Jacustris jako V 
i VU (l.c.). Opracowana została także Selaginella helvetica jako I (Zarzycki $ż Kaźmierczakowa, 
1993) i EX (Kaźmierczakowa % Zarzycki, 2001; Kaźmierczakowa et al., 2014). 

Regionalne czerwone listy są zwykle przygotowywane przez lokalnych badaczy i oddają 
rzeczywisty stan zachowania danego gatunku w regionie. W zestawieniu uwzględnione zosta- 
ły najnowsze lub najpełniejsze opracowania dla danego regionu (Tabela 6). Z powodu małego 
obszaru, odbiegającego od pozostałych opracowań, nie została uwzględniona czerwona lista Po- 
jezierza Zachodniosuwalskiego (Pliszko, 2017), zawierająca Lycopodium clavatum w kategorii 
NT. W starszych opracowaniach traktowano kategorię LC jako najniższy stopień zagrożenia. 
Takie ujęcie nie jest zgodne z metodyką IUCN przyjmującą, że są to gatunki niezagrożone. 

Zestawienie regionalnych list zawiera wszystkie taksony lykopodiofitów notowanych w Pol- 
sce poza dwoma: Diphasiastrum Xoellgaardii i Lycopodium lagopus. Zostały one odnotowane 
w Polsce po opublikowaniu czerwonych list regionów, w których występują, pierwszy jako tak- 
son nowy, drugi jako takson w randze gatunku (wcześniej był wyróżniany w niższej randze). 
Taksony te są bardzo rzadkie w kraju, co automatycznie lokuje je na regionalnych listach i na 
czerwonej liście Polski, a to oznacza, że obecnie nie ma w naszej florze przedstawiciela Lycopo- 
diopsida, który byłby niezagrożony. 


Tabela 6. Gatunki lykopodiofitów notowanych w Polsce — kategorie zagrożenia w ujęciach regionalnych 


Nazwa łacińska P N Wp K-P P W Kr L D S [0) G K Pk 
Nazwa polska Gd Pp śr Mp SI SI SI 
Lycopodiales 
1. Diphasiastrum alpinum - - - - - - - - vu vu - RE  - - 
Widlicz alpejski 
2. Diphasiastrum complanaum VU VU VU - LC VU EN - EN CR CR EN  - - 
Widlicz spłaszczony 
3.  Diphasiastrum tristachyum VU EN CR V EN CR - DD CR Ex RE RE  - - 
Widlicz cyprysowy 
4. Diphasiastrum xissleri - - - - - - - - DD EN - RE CR - 
Widlicz Isslera 
5. Diphasiastrum xoellgaardii - - - - - - - - - - - - - - 
Widlicz Ollgaarda 
6. Diphasiastrum xzeilleri vu vu DD - EN EN - DD CR - CR RE VU - 
Widlicz Zeillera 
1. - Huperzia selago NT EN EN R VU VU VU  - LC VU CR [IC  - - 
Wroniec widlasty 
8. Lycopodiella inundata EN EN CR V VU EN Ex EN EN EN EN EN CR CR 
Widłaczek torfowy 
9. Lycopodium clavatum - - LC - - - VU  - VU VU NT LC  - - 
Widłak goździsty 
10. Łycopodium lagopus - - - - - - - - - - - - - - 
Widłak jednokłosowy 
11. Spinulum annotinum - - vu - - - VU  - VU VU NT [LC  - - 
Kolcowidłak jałowcowaty 
Selaginellales 
12. Selaginella helvetica - - - - - - - - - - RE RE* - - 
Widliczka szwajcarska 
13. Selaginella selaginoides - - - - - - - - CR ' CR - - - - 
Widliczka ostrozębna 
Isoćtales 
14. Isoćtes echinospora EN - - - - - - - - - - - - - 
Poryblin kolczasty 
15.  Isoćtes lacustris vu - - V - - - RE CR CR - - - - 
Poryblin jeziorny 


PGd — Pomorze Gdańskie (Markowski śz Buliński, 2004; Olszewski ś Markowski, 2007); NPp — Nizina Południowopol- 
ska (Głowacki et al., 2003); Wp — Wielkopolska łącznie z ziemią lubuską (Jackowiak et al., 2007); K-P — obszar kujaw- 
sko-pomorski (Rutkowski, 1997); Pśr — Polska Środkowa (Jakubowska-Gabara % Kucharski, 1999), województwo łódzkie 
(Olaczek (Ed.), 2012); WMp — Wyżyna Małopolska (Bróż śz Przemyski, 2009); Kr — byłe województwo krakowskie (Zając 
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£ Zając, 1998); L— Lubelszczyzna (Cwener et al., 2016); DSI - Dolny Śląsk (Szczęśniak, 2008); S— Sudety (Fabiszewski 
Ś Kwiatkowski, 2002); OSI — Śląsk Opolski (Nowak et al., 2008); GSI — Górny Śląsk (Parusel % Urbisz (Ed. ), 2012); K 
— Karpaty (Mirek £ Piękoś-PMirkowa, 2008); Pk — województwo podkarpackie (Oklejewicz et ał., 2015); ' — zawiera tylko 
gatunki wymarłe i wysokiego ryzyka (EX-V); * — w liście nie wyróżniono kat. NT, wg opisu autorów LC jest do pewnego 
stopnia jej odpowiednikiem; * — gatunek nie występował w tym regionie, włączenie go do listy jest efektem błędnego ozna- 
czenia. 


Ochrona prawna lykopodiofitów w Polsce 


Pierwsza lista roślin chronionych opublikowana w 1919 r. i wydana przez Ministerstwo Wy- 
znań Religijnych i Oświecenia Publicznego z dnia 15 września 1919 r. o ochronie niektórych 
zabytków przyrody (MP nr 208 z 16 września 1919 r.) obejmowała sześć gatunków roślin wasku- 
larnych i były to wyłącznie rośliny nasienne. Obecnie nadrzędnym aktem prawnym, regulującym 
ochronę przyrody w Polsce, jest uchwalana przez Sejm Ustawa o Ochronie Przyrody. Aktualnie 
obowiązuje ustawa z 2004 r. Od 1946 r. w polskim prawie o ochronie gatunkowej danego taksonu 
rozstrzyga lista gatunków chronionych, publikowana w dzienniku ustaw przez odpowiedniego 
Ministra w formie rozporządzenia do Ustawy o ochronie przyrody. Dotychczas ukazało się osiem 
rozporządzeń: 


1946 — Rozporządzenie Ministra Oświaty z dnia 29 sierpnia 1946 r. wydane w porozumieniu 
z Ministrem Rolnictwa i Reform Rolnych i z Ministrem Leśnictwa w sprawie wprowa- 
dzenia gatunkowej ochrony roślin; Dz.U. z 1946 r. nr 70, poz. 384. 

1957 — Rozporządzenie Ministra Leśnictwa i Przemysłu Drzewnego z dnia 28 lutego 1957 r. 
w sprawie wprowadzenia gatunkowej ochrony roślin; Dz.U. z 1957 r. nr 15, poz. 78. 

1983 — Rozporządzenie Ministra Leśnictwa i Przemysłu Drzewnego z dnia 30 kwietnia 1983 r. 
w sprawie wprowadzenia gatunkowej ochrony roślin; Dz.U. z 1983 r. nr 27, poz. 134. 

1995 — Rozporządzenie Ministra Ochrony Środowiska, Zasobów Naturalnych i Leśnictwa z dnia 
6 kwietnia 1995 r. w sprawie wprowadzenia ochrony gatunkowej roślin; Dz.U. z 1995 r. 
nr 41, poz. 214. 

2001 — Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 11 września 2001 r. w sprawie listy gatun- 
ków roślin rodzimych dziko występujących objętych ochroną gatunkową ścisłą, częścio- 
wą oraz zakazów właściwych dla tych gatunków i odstępstw od tych zakazów; Dz.U. 
z 2001 r. nr 106, poz. 1167. 

2004 — Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 9 lipca 2004 r. w sprawie gatunków dziko 
występujących roślin objętych ochroną; Dz.U. z 2004 r. nr 168, poz. 1764. 

2012 — Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 5 stycznia 2012 r. w sprawie ochrony gatun- 
kowej roślin; Dz.U. z 2012 r. poz. 81. 

2014 — Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 9 października 2014 r. w sprawie ochrony 
gatunkowej roślin; Dz.U. z 2014 r. poz. 1409. 


W dwóch pierwszych rozporządzeniach podano jedną kategorię ochrony — ochronę gatunko- 
wą. W 1983 r. rozdzielono całkowitą i częściową ochronę gatunkową, przy czym ta druga doty- 
czyła wyłącznie roślin leczniczych i przemysłowych i miała zabezpieczać zasoby o znaczeniu go- 
spodarczym. Od 1995 r. obowiązują dwie kategorie ochrony gatunkowej: Ścisła i częściowa, a ich 
przypisanie do określonej grupy gatunków nie jest już związane ze znaczeniem gospodarczym. 

Po przyjęciu Polski do Unii Europejskiej prawo polskie zostało dostosowane do unijnego. 
W przypadku ochrony gatunkowej roślin oznaczało to objęcie ochroną prawną gatunków ujętych 
w IV załączniku Dyrektywy Środowiskowej (https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/1992/43/2013-07- 
01), uznanych za istotne dla Unii Europejskiej, jednak nie dotyczyło to żadnego spośród polskich 
lykopodiofitów. Znowelizowane w 2004 r. rozporządzenie objęło ochroną zdecydowanie większą 
liczbę gatunków niż dotychczas, wprowadzono także dodatkowe obostrzenia ochronne: priorytet 
ochrony przed zabiegami z zakresu gospodarki rolnej, leśnej i rybackiej (nie stosuje się odstępstw 
od zakazów) i nakaz ochrony czynnej, a od 2014 r. zakaz transportu w Polsce okazów gatunków 
roślin dziko występujących, w tym pozyskanych za granicą. W rozporządzeniu są one oznaczone 
odpowiednim indeksem. Od 2012 r. dla szczególnych gatunków oprócz ochrony gatunkowej 
wprowadzono strefę ochronną, może ona obejmować cały ekosystem (jezioro, torfowisko) lub 
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obszar o określonym promieniu dookoła stanowiska wskazanego gatunku. Zestawienie ujęcia 
lykopodiofitów w poszczególnych rozporządzeniach zawiera Tabela 7. 


Tabela 7. Zestawienie gatunków lykopodiofitów objętych w Polsce ochroną prawną 


Nazwa łacińska 


Nazwa polska 1946 1957 1983 1995 2001 2004 2012 2014 


Lycopodiales 

1. - Diphasiastrum alpinum G* G** (Cu Ś Ś Ś Ś Ś 
Widlicz alpejski 

2: Diphasiastrum complanatum G* G** CG Ś Ś Ś Ś Cz 
Widlicz spłaszczony 

3: Diphasiastrum tristachyum G* G** (Sk Ś Ś Ś Ś Ś 
Widlicz cyprysowy 

4. Diphasiastrum xissleri G* G** (Gi Ś Ś Ś Ś Ś 
Widlicz Isslera 

5. Diphasiastrum <oellgaardii G* G* C* Ś - Ś Ś - 
Widlicz Ollgaarda 

6. Diphasiastrum <zeilleri G* G** C** Ś Ś Ś Ś Ś 
Widlicz Zeillera 

7. Huperzia selago G* G** C* Ś Ś Ś Ś Cz 
Wroniec widlasty 

8. _ Lycopodiella inundata G* G** C** Ś Ś Ś Ś Ś3 
Widłaczek torfowy 

9. Lycopodium clavatum G* G** GC Ś Ś Ś Ś Cz 
Widłak goździsty 

10. Lycopodium lagopus G* GR (Gi Ś - Ś Ś - 
Widłak jednokłosowy 
11. Spinulum annotinum G* G** S* Ś Ś Ś Ś Cz 


Kolcowidłak jałowcowaty 


* z wyjątkiem ich kłosów zarodnikowych wszystkie gatunki widłaków 
** wszystkie gatunki, lecz z zaznaczeniem, że wolno jest ścinać kłosy zarodnikowe, ale nie wolno ich zrywać 


Selaginellales 

12. Selaginella helvetica - - - - - Ś Ś - 
Widliczka szwajcarska : ; 

13. Selaginella selaginoides - - - - - S S Cz 
Widliczka ostrozębna 

Isoćtales 

14. Isoćtes echinospora - - Cc Ś Ś ŚI Ślzbiomik Ś3, zbiornik 
Poryblin kolczasty ; ; | i ; 

15. _ Isoćtes lacustris - - © S S S S S* 
Poryblin jeziorny 


G- ochrona gatunkowa (bez zróżnicowania Ścisła-częściowa), C — ochrona całkowita, Cz — ochrona częściowa, Ś — ochrona 
ścisła; 2004, 2012: '— nie stosuje się odstępstw od zakazów (priorytet ochrony przed zabiegami z zakresu gospodarki rolnej, 
leśnej i rybackiej oraz usuwaniem roślin niszczących materiały lub obiekty budowlane), * — wymagające ochrony czynnej; 
2014: ! — gatunki wymagające ochrony czynnej, * — zakaz transportu w Polsce okazów gatunków roślin dziko występują- 
cych, w tym pozyskanych za granicą, * — nie stosuje się odstępstw od zakazów (priorytet ochrony przed zabiegami z zakresu 
gospodarki rolnej, leśnej i rybackiej). 


Lycopodiales: objęte ochroną od 1946 r. Do 1995 r. zapis sformułowany był szeroko, ochro- 
ną objęte były wszystkie widłaki jednakozarodnikowe występujące w Polsce, bez dokładnego 
wskazania gatunków. Jednocześnie dopuszczalne było zbieranie ich kłosów zarodnionośnych, 
od 1957 r. z zastrzeżeniem, że wolno je ścinać, lecz nie wolno zrywać, co obowiązywało do 
1995 r. Od tego czasu naruszanie stanu lykopodiofitów jest zabronione. W 2001 r. pojawiła się 
lista szczegółowo wymieniająca gatunki objęte ochroną prawną. W 2004 r. powrócono do ogól- 
nego ujęcia, a od 2014 r. ponownie obowiązuje lista chronionych gatunków, obejmująca dzie- 
więć taksonów. W przypadku Diphasiastrum xoellgaardii oraz Lycopodium lagopus taki zapis 
wykluczył je z listy gatunków chronionych — w czasie ogłaszania opublikowanych dotychczas 
list taksony te nie były w Polsce wyróżniane. Ogólne ujęcie zapewniało im ochronę prawną jako 
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przedstawicielom rodziny Lycopodiaceae. Obecnie te bardzo rzadkie w Polsce widłaki jednako- 
zarodnikowe nie są objęte żadną formą ochrony gatunkowej. 

Dla czterech gatunków Diphasiastrum complanatum, Huperzia selago, Lycopodium clavatum 
i Spinulum annotinum zastosowano złagodzenie formy ochrony ze ścisłej na częściową, co przy 
tendencjach dynamicznych prezentowanych przez te gatunki nie wydaje się być słuszne. Sta- 
nowiska niżowe są nadal niszczone, zimozielone widłaki są m.in. zbierane do strojenia domów 
i kościołów na Wielkanoc (Ryc. 1.10), rośliny i siedliska niszczone są w trakcie całorocznego 
pozyskiwania drewna, nasilonego w ostatnich latach, dodatkowo zagrażają im wydłużające się 
susze letnie, będące efektem zachodzących zmian klimatycznych — w ostatniej dekadzie obser- 
wuje się postępujące zamieranie płatów i osobników widłaków jednakozarodnikowych. 


Ryc. 1.10. Kaplica na wodzie w Górecku Kościelnym przybrana girlandami z roślin zimozielonych, m.in. Spinulum an- 
notinum (L.) A. HAINEs i Diphasiastrum cfr. complanatum (L.) HOLUB; a — widok ogólny, b — zbliżenie girlandy. Fot. Ewa 
Szczęśniak, 25.06.2009 


Isoćtales: w Polsce dwa gatunki, objęte ochroną od 1983 r., początkowo częściową, obecnie 
ścisłą. Od 2004 r. Isoćtes echinospora ma priorytet ochrony przed zabiegami z zakresu gospodar- 
ki rolnej, leśnej i rybackiej, dodatkowo od 2012 r. gatunek ten ma ochronę strefową, obejmującą 
cały zbiornik, w którym występuje. /soćtes lacustris jest Ściśle chroniony, od 2014 r. jego ochrona 
ma priorytet przed gospodarką. Rośliny nie są niszczone bezpośrednio, zagrożone są zanikiem 
siedlisk i na tym powinna być skupiona ich ochrona. 


Selaginellales: w Polsce rodzime dwa gatunki, włączone do listy dopiero w 2004 r. i objęte 
wówczas ochroną ścisłą. W 2014 r. z listy została wyłączona Selaginella helvetica jako gatunek 
wymarły w Polsce. Selaginella selaginoides została przesunięta do grupy gatunków chronionych 
częściowo, lecz w tym przypadku ochrona gatunkowa w Polsce nie ma wiodącego znaczenia, po- 
nieważ większość populacji występuje na obszarach objętych kompleksową ochroną gatunków, 
siedlisk i procesów w postaci parków narodowych. 
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1.4. Metodyka stosowana w opracowaniu 


Ewa Szczęśniak 


Uniwersytet Wrocławski, Wydział Nauk Biologicznych, Zakład Botaniki 


Przyjęta w opracowaniu systematyka lykopodiofitów jest zgodna z opublikowaną przez Pte- 
ridophyte Phylogeny Group (PPG I, 2016). Opracowanie zawiera opisy klasy, rzędów, rodzin 
i rodzajów; dla rodzajów został także podany gatunek typowy wg PPG I. W przypadku jedno- 
stek monotypowych opis pojawia się raz, pod najniższą jednostką. Opisy obejmują systematykę, 
nomenklaturę, morfologię, różne aspekty dotyczące biologii oraz klucz do oznaczania niższych 
jednostek w obrębie danego taksonu. 

Uwzględnione zostały wszystkie taksony odnotowane w Polsce w siedliskach naturalnych 
i antropogenicznych. Ponadto zamieszczono taksony notowane w naturze w państwach ościen- 
nych, w rejonach o warunkach siedliskowych zbliżonych do Polski. Gatunki obce zostały ujęte 
w kluczach; dodano także ich szczegółowe opisy, aby możliwa była ich identyfikacja, gdyby 
pojawiły się w naturze na terenie Polski. Rodzaje i gatunki podawane dotychczas w Polsce są 
numerowane, gatunki obce dla flory polskiej wyróżniono gwiazdką (*) przy nazwie taksonu, ga- 
tunki notowane w krajach ościennych nie mają nadanego numeru. Dołączone zostały także opisy 
gatunków obcych, stwierdzonych lub uprawianych w Polsce. Opisy gatunków, znanych wyłącz- 
nie z uprawy są umieszczone poniżej opisów gatunków podawanych z natury, dołączony opis 
jest skrócony i zawiera jedynie podstawowe informacje. Klucz do wszystkich taksonów znajduje 
się na końcu części ogólnej opracowania (Rozdział 1.5); cząstkowe klucze do poszczególnych 
jednostek umieszczone są także na początku ich charakterystyki. Na końcu opracowania znajdują 
się indeksy nazw łacińskich i polskich oraz słownik terminów naukowych. Literatura cytowana 
w całości opracowania jest zestawiona w porządku alfabetycznym na końcu tomu. Publikacje, 
które zostały uwzględnione w spisie literatury, a nie są bezpośrednio cytowane w tekście, zostały 
wykorzystane do aktualizacji map rozmieszczenia poszczególnych taksonów w Polsce — w spisie 
literatury zaznaczone są gwiazdką (*) przed nazwiskiem autora. 


Szczegółowe opisy gatunków zawierają następujące punkty: 


Systematyka i nomenklatura 


Jednostki taksonomiczne wyższego rzędu (rodzaje, rodziny, rzędy, klasy) zostały przyjęte za 
opracowaniem zespołu Pteridophyte Phylogeny Group (PPG I, 2016) oraz pracą Chena i zespołu 


Szczęśniak, E. (2023). 1.4. Metodyka stosowana w opracowaniu. W: E. Szczęśniak, E. M. Gola, 8 E. Zenkteler (Red.) (2023). 
Lykopodiofity Polski — Lycopodiales, Selaginellales, Isośtales. Monographiae Botanicae, 110, 57-65, Polish Botanical Society. 
https://doi.org/10.5586/978-83-963503-9-8 
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(Chen et al., 2022). Nomenklatura rodzajów jest zgodna z PPG I (2016), gatunków z Checklist 
of Ferns and Lycophytes of the World (World Ferns; Hassler, 2023). Dla każdego taksonu została 
podana pełna nazwa łacińska, nazwa polska i miejsce pierwszego ważnego opublikowania opisu 
gatunku. Jeżeli został wyznaczony typ lub lektotyp opisowy, wówczas uwzględniono to w opisie 
taksonu. Dla gatunków linneuszowskich źródłem było opracowanie Jonsell śz Jarvis (1993) oraz 
wyniki kwerend opublikowane na stronie projektu The Linnaean Plant Name Typification Pro- 
ject (https://www.nhm.ac.uk/our-science/data/linnaean-typifi cation/search/index.dsml). 


Krasa: LYCOPODIOPSIDA BaRrL. 


RZĄD: LYCOPODIALES DC. Ex BERCHT. © J. PRESL 
Rodzina: 1. Lycopodiaceae P. BEAUV. IN MIRB. 
Podrodzina: Huperzioideae W. H. WAGNER 6 BEITEL Ex B. OLLG. 
rodzaj 1. Huperzia BERNH. — wroniec 
1. H. selago (L.) BERNH. — w. widlasty 
Podrodzina: Lycopodielloideae W. H. WAGNER $ BEITEL Ex B. OLLG. 
rodzaj 2. Lycopodiella HoLuB — widłaczek 
2. Ł. inundata (L.) HoLUB — w. torfowy 
Podrodzina: Lycopodioideae W. H. WAGNER Gz BEITEL Ex B. OLLG. 
rodzaj 3. Diphasiastrum HOLUB — widlicz 
3. D. complanatum (L.) HoLUB — w. spłaszczony 
. tristachyum (PURSH.) HOLUB — w. cyprysowy 
. xzeilleri (ROouY) HoLUB — w. Zeillera 
. alpinum (L.) HoLUB — w. alpejski 
. xissleri (Rouv) HoLuB — w. Isslera 
. xoellgaardii STOOR, BOUDRIE, JERÓME, HORN ŚZ BENNERT — w. Ollgaarda 
rodzaj 4. Spinulum A. HAINEs — kolcowidłak 
9. $. annotinum (L.) A. HAINES — k. jałowcowaty 
rodzaj 5. Lycopodium L. — widłak 
10. Ł. clavatum L. — w. goździsty 
11. Z. Jagopus (LAEST. EX C. HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. — w. jednokłosowy 


EEK 
ROZEZECZ 


RzĄp: SELAGINELLALES PRANTL 
Rodzina: 2. Selaginellaceae WiLLk. 
rodzaj 6. Selaginella P. BeAuv. — widliczka 
12. S. selaginoides (L.) P. BEAuv. EX SCHRANK Śz MART. — w. ostrozębna 
13. S. helvetica (L.) SPRING — w. szwajcarska 
14. *S. apoda (L.) C. MORREN — w. bezłodygowa 
*S. kraussiana (KuNZE) A. BR. — w. Kraussa 
*$. martensii SPRING — w. Martensa 
*S. denticulata (L.) SPRING — w. śródziemnomorska 


Rząp: ISOETALES PRANTL 
Rodzina: 3. Isoćtaceae DUMORT. 
rodzaj 7. Isoćtes L. — poryblin 
15. 7. lacustris L. — p. jeziorny 
16. 1. echinospora DuRieu — p. kolczasty 


Synonimy zostały zestawione w oparciu o dostępne publikacje oraz bazy World Ferns 

(Hassler, 2023) i Plants of the World Online (POWO, 2023), a także Euro+Med PlantBase 

(2023) i Integrated Taxonomic Information System (ITIS, 2022; https://www.itis.gov/). Anali- 

zę zmian nomenklatorycznych wykonano na podstawie historycznych materiałów, cytowanych 

sg w tekście. Tłumaczenia nazw łacińskich podano na podstawie pracy Pochodzenie łacińskich 
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nazw roślin polskich (Rejewski, 1996), Nazwy roślin (Rejewski, 2016) oraz Słownika łacińsko- 
-polskiego (Plezia, 1959—1979). 


Opisy morfologii sporofitów i gametofitów, ich zmienność morfologiczna 


Podstawowym źródłem danych morfologicznych było opracowanie lykopodiofitów (Dostal, 
1984a, 1984b, 1984c) w dziele Gustav Hegi: Illustrierte Flora von Mitteleuropa, ponadto Flora 
Europaea (Tutin et al., 1993), Flora of North America [Flora of North America Editorial Com- 
mittee (Eds.) (1993+)], Flora of China (Wu et al., 2013), Kvetena ĆSR (Hejny % Slavik, 1988) 
oraz opracowania oryginalne, poświęcone poszczególnym taksonom. Autorzy uwzględniali tak- 
że własne obserwacje i badania. 


Cytologia 


Podstawowym źródłem danych była baza Chromosome Count Database (Rice et al., 2015) 
oraz materiały publikowane dla poszczególnych taksonów. 


Biologia i ekologia 


Dane dotyczące biologii i ekologii opisywanych taksonów pochodzą głównie ze źródeł 
wymienionych powyżej (przy opisie morfologicznym), dodatkowo uwzględniane były in- 
formacje z prac Oberdorfera (1994-2004), Rothmalera (2002), Zarzyckiego et al. (2002) 
i szczegółowych źródeł cytowanych w tekście. Liczby wskaźnikowe Ellenberga przyjęto wg 
skali Zarzyckiego et al. (2002), wartości zmodyfikowano wg Tichy'ego et al. (2023) oraz wg 
wiedzy autorów opracowania. Dla Diphasiastrum xoellgaardii i Lycopodium lagopus warto- 
ści wskaźników dla Polski wyznaczono na podstawie zajmowanych siedlisk. 


L — wskaźnik światła 


I — rośliny głębokiego cienia (cieniożądne), padające światło jest mniejsze niż 1% do- 
stępnego w siedlisku otwartym lub epizodycznie do 30%, 

2 — rośliny cieniolubne, padające światło jest mniejsze niż 5% dostępnego w siedlisku 
otwartym, tolerują wyższe wartości, 

3 — rośliny półcienia, wyjątkowo rosną w pełnym słońcu, zwykle nie więcej niż 10% 
światła rozproszonego, dostępnego w siedlisku otwartym, 

4 — rośliny światłolubne, rosnące w pełnym nasłonecznieniu, lecz tolerujące spadek do 
40% światła rozproszonego, dostępnego w siedlisku otwartym, 

5 — rośliny pełnego słońca ($wiatłożądne), pełne nasłonecznienie, nie mniej niż 50% 


światła rozproszonego, dostępnego w siedlisku otwartym. 
T — wskaźnik temperatury 


I — rośliny silnie zimnolubne (zimnożądne), występują wyłącznie w strefie alpejskiej 
i niwalnej, 

2 — rośliny zimnolubne, występujące głównie w strefie subalpejskiej i regla górnego, 

3 — rośliny siedlisk termicznie umiarkowanych, występujące na niżu i w reglu dolnym, 

4 — rośliny ciepłolubne, ciepłe siedliska niżu i piętra pogórza, 

5 — rośliny silnie ciepłolubne (ciepłożądne), o wysokich wymaganiach termicznych, ro- 
snące na niżu i wyżynach w siedliskach o specyficznym mikroklimacie. 


H — wskaźnik wilgotności 


— rośliny siedlisk bardzo suchych, 

— rośliny siedlisk suchych lub okresowo suchych, 

— rośliny siedlisk świeżych, niezalewanych/niewysychających okresowo, 
rośliny siedlisk wilgotnych, 

— rośliny siedlisk mokrych, 

— rośliny wodne. 


OU AWK M 
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R — wskaźnik odczynu podłoża 


l 


p, 
3 


4 


3 


rośliny silnie kwaśnolubne (pH<4), zwykle niewystępujące na glebach słabo kwaś- 
nych, 

rośliny kwaśnolubne (4<pH<$), wyjątkowo występujące na siedliskach obojętnych, 
rośliny umiarkowanie kwaśnolubne (5<pH<6), rzadko rosnące na siedliskach silnie 
kwaśnych lub obojętnych, 

rośliny gleb obojętnych (6<pH<7), rosnące także na podłożach słabokwaśnych i sła- 
bozasadowych, nigdy na podłożach silnie kwaśnych, 

rośliny zasadolubne (pH>7), rosnące wyłącznie na podłożu bogatym w węglan wap- 
nia. 


Tr - wskaźnik żyzności 


nRwW ND — 


rośliny skrajnie oligotroficzne, 

rośliny oligotroficzne, rzadko występujące na siedliskach mezotroficznych, 

rośliny mezotroficzne, rzadko rosnące na siedliskach oligo- i eutroficznych, 

rośliny eutroficzne, wyjątkowo rosnące na siedliskach uboższych, 

rośliny silnie eutroficzne, rosnące na podłożu o bardzo dużej zawartości nutrientów 
i siedliskach przenawożonych. 


wskaźnik zasolenia 


Ponieważ żaden z opisywanych lykopodiofitów nie toleruje zasolenia, dla wszystkich tych 
taksonów wskaźnik wynosi 0. 


Zbiorowiska roślinne 


Wykaz obejmuje klasy, w których w Polsce stwierdzono obecność lykopodiofitów. Wykaz 
wyższych syntaksonów jest zgodny z pracą Statistical determination of diagnostic, constant and 
dominant species of the higher vegetation units of Poland (Kącki et al., 2013). Nomenklatura 
wyższych syntaksonów została zaktualizowana zgodnie z opracowaniem Vegetation of Europe: 
hierarchical floristic classification system of vascular plant, bryophyte, lichen, and algal commu- 
nities (Mucina et al., 2016) i częściowo skorygowana według opracowania FloraVeg.EU (2023) 
wykonanego przez Vegetation Science Group oraz European Vegetation Survey. W przypadku 
nazw zespołów roślinnych, ze względu na brak opracowania synonimizującego nazewnictwo dla 
Europy, a nawet Polski, podane są nazwy, które zostały wymienione w cytowanych opracowa- 


niach. 


Zbiorowiska wód słodkich i ich brzegów 
CI. LITTORELLETEA UNIFLORAE BR.-Bl. ET TOXEN Ex WESTHOFF ET AL. 1946 
O. Littorelletalia uniflorae KOCH Ex Tx. 1937 
AII. Subularion aquaticae HApaAć 1971 
AII. Lobelion dortmannae VANDEN BERGHEN 1964 
AI. Littorellion uniflorae KOCH Ex KLika 1935 
AII. Sphagno-Utricularion MULLER ET Góks 1960 
AI. Scorpidio-Utricularion minoris PIETSCH 1965 


CI. ISOETO-NANOJUNCETEA BR.-BL. ET TUXEN EX BR.-BL. ETaL. 1952 
O. Nanocyperetalia KLIKA 1935 
AII. Radiolion linoidis PierscH 1973 
AII. Eleocharition ovatae PHiLiPP1 1968 
AII. Verbenion supinae ŚLAvić 1951 


Źródliska, młaki i torfowiska 
CI. SCHEUCHZERIO PALUSTRIS-CARICETEA FUSCAE Tx. 1937 
O. Caricetalia davallianae BR.-BL. 1949 
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O. Sphagno warnstorfii- Tomentypnetalia LAPSHINA 2010 

AII. Sphagno-Tomentypnion DAHL 1956 
O. Caricetalia fuscae W. Koc 1926 

AII. Caricion fuscae KocH 1926 

AI. Sphagno-Caricion canescentis PASSARGE (1964) 1978 
O. Scheuchzerietalia palustris NORDHAGEN Ex Tx. 1937 

AI. Scheuchzerion palustris NORDHAGEN Ex Tx. 1937 


CI. OXYCOCCO-SPHAGNETEA BR.-BL. ET Tx. EX WESTHOFF ET AL. 1946 
O. Erico-Ledetalia palustris Tx. 1937 
AII. Oxycocco palustris-Ericion tetralicis NORDHAGEN Ex Tx. 1937 
O. Sphagnetalia medii KASTNER ET FLÓSSNER 1933 
AII. Oxycocco microcarpi-Empetrion hermaphroditi NORDHAGEN Ex Du Rierz 1954 
AII. Sphagnion medii KASTNER ET FLÓSSNER 1933 


Łąki, murawy bliźniczkowe i wrzosowiska niżowe i podgórskie 
CI. MOLINIO-ARRHENATHERETEA Tx. 1937 

O. Arrhenatheretalia Tx. 1931 
AI. Arrhenatherion elatioris KocH 1926 
AI. Phyteumato-Trisetion ELLMAUER ET MuCINA 1993 
AII. Cynosurion cristati Tx. 1947 
AII. Alchemillo-Ranunculion repentis PASSARGE 1979 

O. Poo alpinae-Trisetetalia ELLMAUER ET Mucia 1993 
AII. Triseto flavescentis-Polygonion bistortae BR.-BL. ET TX. EX MARSCHALL 1947 
AII. Poion alpinae GAMs Ex OBERD. 1950 
AII. Poion supinae RIVAS-MART. ET GEHu 1978 

O. Molinietalia caeruleae Koch 1926 
AII. Molinion caeruleae KocH 1926 
AII. Calthion palustris Tx. 1937 
AII. Deschampsion caespitosae HoRvarić 1930 

O. Filipendulo ulmariae-Lotetatia uliginosi PASSARGE 1975 
AI. Filipendulo-Petasition BR.-BL. EX DUVIGNEAUD 1949 
AII. Veronico longifoliae-Lysimachion vulgaris (PASSARGE 1977) BAL.-TuL. 1981 
AI. Filipendulion ulmariae SEGAL EX WESTHOFF ET DEN HELD 1969 
AI. Mentho longifoliae-Juncion inflexi T. MULLER ET GOoRS EX DE FoucuLr 2009 

O. Potentillo-Polygonetalia avicularis Tx. 1947 
AI. Potentillion anserinae Tx. 1947 
AI. Loto tenuis-Trifolion fragiferi WESTHOFF ET DEN HELD Ex DE FoucauLr 2009 


CI. NARDETEA STRICTAE Rivas GOoDAY ET BORJA CARBONELL IN RIVAS GODAY ET MAYOR LOPEZ 
1966 
O. Nardetalia strictae PREIsING 1950 
AII. Violion caninae SCHWICKERATH 1944 
AII. Nardo-Juncion squarrosi (OBERD. 1957) PASSARGE 1964 
AII. Nardo-Agrostion tenuis SILLINGER 1933 


CI. CALLUNO-ULICETEA BR.-Bl. ET Tx. EX KLIKA ET HApAć 1944 

O. Vaccinio myrtilli-Genistetalia pilosae SCHUBERT EX PASSARGE 1964 
AII. Empetrion nigri SCHUBERT EX WESTHOFF ET DEN HELD 1969 
AII. Calluno-Genistion pilosae P. DUVIGNEAUD 1945 
AI. Euphorbio-Callunion SCHUBERT EX PASSARGE 1964 
AII. Genisto pilosae-Vaccinion BR.-BL. 1926 

O. Vaccinio-Juniperetalia communis PASSARGE 1972 
AI. Vaccinio-Juniperion communis PASSARGE IN PASSARGE ET G. HOFMANN1986 
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Ciepłolubne murawy i okrajki 
CI. FESTUCO-BROMETEA BR.-BL. ET Tx. Ex Soó 1947 
O. Brachypodietalia pinnati KORNECK 1974 
AII. Bromion erecti KocH 1926 
AI. Cirsio-Brachypodion pinnati HADAĆ ET KLIKA IN KLIKA ET HADAĆ 1944 
ALL. Filipendulo vulgaris-Helicotrichion pratensis DENGLER ET LÓBEL IN DENGLER ET AL. 2003 
O. Festucetalia valesiacae Soó 1927 
AI. Festucion valesiacae KLIKA 1931 
AII. Koelerio-Phleion phleoidis KORNECck 1974 
O. Stipo pulcherrimae-Festucetalia pallentis Pop 1968 
AI. Alysso-Festucion pallentis MORAVEC IN HoLUB ET AL. 1967 


Zbiorowiska górskie (strefy subalpejskiej i alpejskiej) krzewiaste i zielne 


CI. ROSO PENDULINAE-PINETEA MUGO THEURILLAT IN THEURILLAT ET AL. 1995 
O. Junipero-Pinetalia mugo Bo$caiu 1971 
AI. Pinion mugo PAWŁOWSKI ET AL. 1928 


CI. LOISELEURIO PROCUMBENTIS-VACCINIETEA EGGLER EX SCHUBERT 1960 
O. Rhododendro ferruginei-Vaccinietalia BR.-BL. IN BR.-BL. ET JENNY 1926 
AI. Loiseleurio procumbentis-Vaccinion BR.-BL. IN BR.-BL. ET JENNY 1926 
AII. Vaccinion myrtillii KRAJINA 1933 


CI. JUNCETEA TRIFIDI HADAĆ IN KLIKA ET HADAĆ 1944 
O. Juncetalia trifidi DANiELs 1994 
AII. Nardo-Caricion rigidae NORDHAGEN 1943 
O. Caricetalia curvulae BR.-BL. IN BR.-BL. ET JENNY 1926 
AII. Juncion trifidi KRAJINA 1933 


CI. ELYNO-SESLERIETEA BR.-BL. 1948 
O. Seslerietalia caeruleae BR.-BL. IN BR.-BL. ET JENNY 1926 
AII. Caricion firmae GaMs 1936 
AII. Seslerion tatrae PAWŁOWski 1935 CORR. KLIKA 1955 


Lasy i zarośla liściaste 


CI. CARPINO-FAGETEA SYLVATICAE JAKUCS EX PASSARGE 1968 
O. Luzulo-Fagetalia sylvaticae SCAMONI ET PASSARGE 1959 
AI. Luzulo-Fagion sylvaticae LOHMEYER ET Tx. IN Tx. 1954 
O. Fagetalia sylvaticae PAWŁOWSKI ET AL. 1928 
AII. Fagion sylvaticae LUQUET 1926 
O. Carpinetalia betuli P. FUKAREK 1968 
AII. Carpinion betuli ISSLER 1931 
O. Aceretalia pseudoplatani Mook 1976 
AII. Tilio-Acerion KLIKA 1955 
AI. Melico-Tilion platyphylli PASSARGE ET G. HOFMANN 1968 


CI. QUERCETEA PUBESCENTIS DoING KRAFT EX SCAMONI ET PASSARGE 1959 
O. Quercetalia pubescentis-petraeae KLIKA 1933 
AII. Quercion petraeae ISSLER 1931 
AII. Quercion pubescenti-petraeae BR.-BL. 1932 


CI. QUERCETEA ROBORI-PETRAEAE BR.-Bl. ET Tx. Ex OBERD. 1957 
O. Quercetalia roboris Tx. 1931 
AII. Quercion roboris MALcurr 1929 
62 AII. Agrostio-Quercion petraeae SCAMONI ET PASSARGE 1959 
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CI. ALNO GLUTINOSAE-POPULETEA ALBAE P. FUKAREK ET FABIJANIĆ 1968 
O. Alno-Fraxinetalia excelsioris PASSARGE 1968 
AII. Alnion incanae PAWŁOWSKI ET AL. 1928 
AII. Fraxino-Quercion roboris PASSARGE 1968 


CI. ALNETEA GLUTINOSAE BR.-BL. ET Tx. EX WESTHOFF ET AL. 1946 
O. Alnetalia glutinosae Tx. 1937 
AII. Alnion glutinosae MaLcurr 1929 
O. Salici pentandrae-Betuletalia pubescentis CLAUSNITZER IN DENGLER E7T AL. 2004 
AII. Salici pentandrae-Betulion pubescentis CLAUSNITZER IN DENGLER ET AL. 2004 
O. Sphagno-Betuletalia pubescentis SCAMONI ET PASSARGE 1959 
AI. Betulion pubescentis LOHMEYER ET Tx. EX OBERD. 1957 


Bory 


CI. VACCINIO-PICEETEA BR.-BL. IN BR.-BL. ET AL. 1939 
O. Piceetalia excelsae PAWŁOWSKI ET AL. 1928 
AII. Piceion excelsae PAWŁOWSKI ET AL. 1928 
O. Pinetalia sylvestris OBERp. 1957 
AI. Dicrano-Pinion (LIBBERT 1933) W. MATUSZKIEWIcz 1962 
O. Vaccinio myrtilli-Betuletalia pubescentis MUCINA ET WILLNER IN MUCINA ETA. 2016 
AII. Betulion carpatico-pubescentis RIVAS-MART. ET M. COSTA IN RIvAS-MART. ET AL. 2002 
O. Athyrio filicis-feminae-Piceetalia HADAĆ IN HADAĆ ETaL. 1969 
AI. Chrysanthemo rotundifolii-Piceion (KRAJINA1933) BREZINA ET HADAĆ IN HADAćĆ 1962 
AII. Abieti-Piceion (BR.-BL. IN BR.-BL. ET AL. 1939) Soó 1964 
O. Vaccinio uliginosi-Pinetalia sylvestris PASSARGE 1968 
AII. Vaccinio uliginosi-Pinion sylvestris PASSARGE 1968 
AII. Eriophoro-Piceion abietis PASSARGE 1968 


Zasięg geograficzny taksonu 
Mapy rozmieszczenia na Świecie zostały wykonane na podstawie map publikowanych 


w Global Biodiversity Information Facility (GBIE, 2023; https://www.gbif.org/) na podkładzie 
GBIF z wykorzystaniem oprogramowania rgbif package (Chamberlain eż al., 2023; Ryc. 1.11). 
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Ryc. 1.11. Odwzorowanie świata, przyjęte w mapach zasięgu geograficznego gatunków (GBIF, 2023) 63 
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Usunięto punkty wątpliwe oraz będące ewidentnymi błędami lokalizacji używając Coordina- 
teCleaner package (Zizka et al., 2022) i skorygowano na podstawie POWO (2023) i lokalnych 
flor. Mapy wykonano w sieci sześciokątów z uwzględnieniem liczby punktów odnotowanych 
w poligonach, używając OGIS Geographic Information System (QGIS, 2023). Mapy dają ogól- 
ny pogląd odnośnie rozmieszczenia taksonów. W ocenie rozmieszczenia taksonów w przyjętym 
systemie należy uwzględnić, że znacznie wyższa liczba stanowisk odnotowana dla Europy wyni- 
ka ze stopnia zbadania tego obszaru. Dla części gatunków mapy odnoszą się do zasięgu gatunku 
s.l.; zasięgi gatunku s.s. wymagają szczegółowych badań i korekty w związku z wydzieleniem 
nowych (prawdopodobnie wikaryzujących) gatunków. 

Dodatkowo należy mieć na względzie zachodzące globalne zmiany klimatyczne i przesuwanie 
się stref klimatycznych (Ryc. 1.12) oraz związanych z nimi zasięgów geograficznych oraz wyso- 
kościowych (Beck et al., 2018, 2020). Podane w niektórych opracowaniach dokładne limity zasię- 
gów wysokościowych wymagają weryfikacji, podobnie jak granice zasięgów geograficznych. 


1980-2016 2071-2100 
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Ryc. 1.12. Zasięg typów klimatu wg klasyfikacji Kóppena-Geigera: a — w latach 1980-2016, b — symulacja na lata 2071- 
2100, zmodyfikowane wg Beck et ał., 2018, 2020 

Legenda: A — klimaty tropikalne: f — deszczowy (lasów deszczowych), m — monsunowy, s — sawannowy z suchym latem, w — sawannowy 
z suchą zimą; B — klimaty suche: W — aridowe (pustynne), S — subaridowe lub stepowe, h — gorące, k — chłodne; C€ — umiarkowany, D — 
kontynentalny: w — z suchą zimą, f — bez sezonu suchego, s — z suchym latem, a — z gorącym latem, b — z ciepłym latem, c — z chłodnym 
latem, d — z bardzo zimną zimą; E — klimaty polarne: T — tundrowy, F — z pokrywą lodową 


Rozmieszczenie w Polsce 


Mapy zostały wykonane w systemie ATPOL 10 x 10 km (Ryc.1.13a) na podkładzie hipsome- 
trycznym (Ryc. 1.13b). Podstawowe mapy otrzymano od prof. dr. hab. Adama Zająca z Pracowni 
Chorologii Uniwersytetu Jagiellońskiego. Mapy zostały zaktualizowane w trakcie opracowywa- 
nia poszczególnych taksonów. 


Substancje zapasowe, metabolity i zastosowania 


Podstawą opracowania były publikowane materiały chemiczne, farmakologiczne i etnobota- 
niczne, cytowane w opisach poszczególnych taksonów. 


1.4. Metodyka stosowana w opracowaniu 


MSZ 
GHEEHHEHH 


| - BZ h | 
HREREHRHHEHEH 


0-50 
50-100 
100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 
600-700 
700-800 
800-1000 
1000-120 
1200-150 
1500-170 
1700-200 
2000-250 


Ryc. 1.13. Mapa Polski. a — Polska w sieci kwadratów ATPOL 10 x 10 km (Zając 6z Zając, 2001), b= mapa hipsometryczna 


Polski z nałożoną siecią kwadratów ATPOL 100 x 100 km 


Kategorie zagrożenia 


Podsumowanie stanu zachowania i stopnia zagrożenia danego gatunku wykonano na podsta- 
wie zestawionych danych (tzw. czerwonych list) Polski, Europy i świata oraz zestawienia list re- 


gionalnych, opublikowanych dla jednostek obszarowych różnej rangi w granicach Polski (patrz: 


rozdział 1.3). 


Ochrona 


Historię ochrony i aktualny status taksonów w Polsce przygotowano na podstawie zesta- 
wienia treści kolejnych Rozporządzeń ministerialnych z listami chronionych gatunków roślin 
(patrz: rozdział 1.3). Kody siedlisk chronionych w systemie Natura 2000, w których stwier- 
dzono dany gatunek, są zgodne z Interpretation Manual of European Union Habitats (2007); 


https://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/habitatsdirective/docs/2007_07_im.pdf 


Wykaz skrótów 


AII. — związek (Alliance, w zbiorowiskach 


roślinnych) 

b. — bardzo 

CI. — klasa (Class, w zbiorowiskach roślin- 
nych) 

dł. — długi/długość 

f. — forma 

gr. — grosz 


grec. — grecki 

kat. — kategoria 

łac. — łaciński 

O. — rząd (Order, w zbiorowiskach roślin- 
nych) 


pd. — południowy/południe 

PN — Park Narodowy 

pn. — północny/północ 

sp. — gatunek (species) 

subgen. — podrodzaj (subgenus) 
subsp. — podgatunek (subspecies) 
szer. — szeroki/szerokość 

śr. — średnica 

var. — odmiana (varietas) 

wsch. — wschodni/wschód 

wys. — wysoki/wysokość 

zach. — zachodni/zachód 
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1.5. Klucz do oznaczania lykopodiofitów 
występujących w Polsce 
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Edyta M. Gola”, Józef Szmeja” 


! Uniwersytet Wrocławski, Wydział Nauk Biologicznych, Zakład Botaniki 
2 Uniwersytet Jagielloński, Instytut Botaniki 


* Warszawski Uniwersytet Medyczny, Wydział Farmaceutyczny, Katedra i Zakład Biologii Farmaceutycznej 


* Uniwersytet Wrocławski, Wydział Nauk Biologicznych, Zakład Biologii Rozwoju Roślin 
* Uniwersytet Gdański, Wydział Biologii, Katedra Ekologii Roślin 


Lykopodiofity: sporofity zielone, mikrofile z jedną nierozgałęzioną wiązką waskularną, zróż- 


nicowane na trofofile i sporofile, zarodnie w pachwinie lub po stronie doosiowej sporofili, lub 
w jamkach w ich nasadzie, pękają wzdłużnie. 


3.” 


Klucz do oznaczania lykopodiofitów 


Rośliny lądowe, najwyżej siedlisk wilgotnych. Pędy płożące i wzniesione lub tylko wzniesio- 
ne, dichotomicznie porozgałęziane. Mikrofile drobne, do 1 cm dł., wąskie i lancetowate lub 
łuskowate, lub cienkie i delikatne, rozmieszczone równomiernie wzdłuż pędu, zarodnie w 
kątach sporofili, widoczne po odchyleniu sporofila...............-.-e-sseassa saa aaa wawa aaa aaa nasa asw aa 2. 
Mikrofile bez języczka, zarodnie jednakowe, zarodniki niezróżnicowane 
LYCOPODIALES, 
Lycopodiaceae 
Wszystkie pędy wzniesione. Brak wykształconych kłosów zarodnionośnych, zarodnie na 
krótkich trzoneczkach w kątach sporofili podobnych do trofofili, zebranych na pędzie w stre- 
fy zarodnionośne; sporofile po wysypaniu zarodników nie zamierają (prowadzą fotosyntezę) 
Huperzioideae W. H. WAGNER © J. M. BErTEL Ex B. OLLG. 

1. Huperzia HoLUB — Wroniec 

1. H. selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Ś MART. — W. widlasty 

Pędy zróżnicowane na płożące i wzniesione. Sporofile różne od trofofili, zebrane w kłosy 
zarodnionośne, zamierające po wysypaniu zarodników ..........-.eee-esseeeeea sean aaa ea oaza awa awaewcea 4. 


Szczęśniak, E., Pacyna, A., Szypuła, W. J., Gola, E. M., 6 Szmeja, . (2023). 1.5. Klucz do oznaczania lykopodiofitów występujących 
w Polsce. W: E. Szczęśniak, E. M. Gola, 8: E. Zenkteler (Red.) (2023). Lykopodiofity Polski — Lycopodiales, Selaginellales, Isoćtales. 
Monographiae Botanicae, 110, 67-70, Polish Botanical Society. https://doi.org/10.5586/978-83-963503-9-8 
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Pędy wzniesione nierozgałęzione, krótkie (do 10 cm wys.). Mikrofile na pędach pełzających 
i wzniesionych jednakowe. Kłosy zarodnionośne siedzące bez wyraźnej granicy do części 
płonnej, sporofile tylko nieznacznie różniące się od trofofili, rośliny niewielkie, krótko żyjące 
Lycopodielloideae W. M. WAGNER © J. M. BEITEL Ex B. OLLG. 
2. Lycopodiella HoLUB — Widłaczek 

2. L. inundata (L.) HOLUB — W. torfowy 
Pędy wzniesione rozgałęzione, często krzaczkowate, wysokie do 25(27) cm. Kłosy zarod- 
nionośne na szypułach (nieraz b. krótkich) lub siedzące, wyraźnie odgraniczone od części 
płonnej. Sporofile wyraźnie różne od trofofili, rośliny długo żyjące, mogą pokrywać znaczne 
powierzchnie 
Lycopodioideae W. H. WAGNER Ś J. M. BEITEL Ex B. OLLG. 
Mikrofile na wzniesionych pędach płonnych łuskowate, drobne, ustawione w czterech rzę- 
dach, nakrzyżlegle 

3. Diphasiastrum HOoLUB — Widlicz 

Kłosy zarodnionośne zawsze na długich szypułach .........-..-e.eeu sea o saa aaa aaa ana aaaaa aaa asa awaaa 7. 
Płonne pędy szerokie +(1,5)2,1-3(4) mm, spłaszczone. Strona brzuszna (odosiowa) pędu 
zupełnie płaska. Zbiegające części mikrofili brzusznych niezaznaczone (niewidoczne), ich 
wolne części bardzo delikatne, płaskie, trójkątne, w nasadzie nagle rozszerzone, przeważ- 
nie silnie przylegające do łodygi, krótkie, przeważnie krótsze od wolnych części mikrofili 
grzbietowych i od 2 dł. międzywęźla 

3. D. complanatum (L.) HOLUB — W. spłaszczony 
Płonne pędy węższe, do + 1,7 mm, nie tak płaskie jak poprzednie, strona brzuszna (odosio- 
wa) pędu * wypukła. Zbiegające części mikrofili brzusznych widoczne, ich wolne części wy- 
pukłe, wydłużone, trójkątne, równomiernie rozszerzające się ku nasadzie, prawie równe lub 
dłuższe od wolnych części mikrofili grzbietowych i zwykle > 12 dł. międzywęźla ............... 8. 
Płonne pędy b. wąskie, do + 1,4 mm. Strona grzbietowa (doosiowa) pędu silnie wypukła, 
strona brzuszna z silnie wypukłymi mikrofilami brzusznymi, przez co obie strony do siebie 
podobne. Nasada mikrofili brzusznych szeroka w stosunku do szerokości pędu. Mikrofile 
grzbietowe szerokie, przeważnie > 2 szer. pędu 

4. D. tristachyum (PURSH) HOoLUB — W. cyprysowy 
Takson pośredni pomiędzy dwoma poprzednimi. Płonne pędy szersze niż u D. tristachyum, 
do 1,7 mm i mniej wypukłe. Nasada mikrofili brzusznych wąska. Wolne części mikrofili 
grzbietowych węższe od 2 szer. międzywęźla 

5. D. xzeilleri (ROUY) HoLUB — W. Zeillera 
Kłosy zarodnionośne siedzące, rzadziej na krótkich szypułach do 2,5(5) cm dł. ................... 7. 
Kłosy zarodnionośne zawsze siedzące. Płonne pędy przez układ mikrofili czworoboczne 
(brak spłaszczenia; uwaga! formy cieniowe mogą być spłaszczone). Mikrofile brzuszne do- 
brze wykształcone, jajowate, z wydłużonym wierzchołkiem, ich część nasadowa zwężona, 
gruba, = skośnie ustawiona do pędu, wyżej rozszerzająca się i wyraźnie zgięta niemal pod 
kątem 90” (kształt kielni), wolna część mikrofila brzusznego najszersza w ok. 73 dł. od dołu 

6. D. alpinum (L.) HOoLUB — W. alpejski 
Kłosy zarodnionośne siedzące lub na krótkich szypułach (do 2,5 cm). Płonne pędy spłaszczo- 
ne lub czasami lekko okrągłe. Mikrofile brzuszne równowąskolancetowate lub lancetowate, 
siedzące, przylegające lub łukowato odgięte od pędu ............--.-----saea ae aa aaa aaa aaa aaa aa za asaa awa 8. 
Płonne pędy spłaszczone, pośrednie między D. alpinum i D. complanatum. Mikrofile brzusz- 
ne siedzące, przygięte i przylegające do pędu, lekko lancetowate, u nasady najszersze, krót- 
sze niż międzywęźla; mikrofile boczne niezagięte lub nieznacznie zaginające się ku brzusz- 
nej stronie pędu 


7. D. xissleri (Rouv) HoLuB — W. Isslera 
Płonne pędy pośrednie między D. alpinum i D. tristachyum, przeważnie grzbietobrzusznie 
spłaszczone, jak u D. tristachyum, ale czasami mogą być lekko okrągłe. Mikrofile brzuszne 
siedzące, wydłużone, nieco przypominają mikrofile brzuszne D. alpinum, lecz bez wyraźnie 
zwężonej i zgiętej części nasadowej, ok. v3 szer. pędu i nieznacznie łukowato odgięte, ze 
szczytem zagiętym ku osi pędu, często ich szczyty sięgają do dolnej części następnego mię- 
dzywęźla; mikrofile boczne zaginają się (podwijają) ku brzusznej stronie pędu 

8. D. xoellgaardii STOOR, BOUDRIE, JERÓME, HORN, BENNERT — W. Ollgaarda 


1.5. Klucz do oznaczania lykopodiofitów występujących w Polsce 
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Mikrofile na pędach wzniesionych gęste, skrętoległe lub okółkowe, wąskolancetowate ......6. 
Mikrofile bez hialinowego włosa. Kłosy zarodnionośne zawsze pojedyncze, bezszypułkowe, 
siedzące na szczycie pędu. Pędy wzniesione nierozgałęzione lub 1-2x 
4. Spinulum A. HAINEs — Kolcowidłak 
9. S$. annotinum (L.) A. HAINEs — K. jałowcowaty 
Mikrofile z długim hialinowym włosem. Kłosy zwykle 2(1-5), na szypułach, rzadko poje- 
dyncze na b. krótkich szypułach lub pozornie siedzące. Pędy wzniesione 2—6x rozgałęzione 
5. Lycopodium L. — Widłak 
Kłosy na szypule zwykle dłuższej niż 7 cm i dłuższej od kłosa, zwykle po dwa, rzadko 
1-3(5), każdy na własnej krótkiej szypułce; mikrofile 4—6 mm dł., odstające lub słabo przy- 
gięte do pędu; pędy ortotropowe rozgałęzione 3—6x, skośne lub wznoszące się 
10. Z. clavatum L. — W. goździsty 
Kłos zwykle jeden, siedzący lub na krótkiej szypule 0,35—7(12,5) cm dł., krótszej od kłosa, 
zbliżonej dł. lub nieznacznie od niego dłuższej, rzadko dwa kłosy, wówczas siedzące (bez 
własnych szypułek); mikrofile 3—5 mm dł., przygięte do pędu do odstających; pędy ortotro- 
powe rozgałęzione 2—3(4)x, wyprostowane 
11. L. lagopus (LAEST. EX C. HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. — W. jednokłosowy 
Mikrofile z języczkiem, zarodnie zróżnicowane morfologicznie na mikro- i makrosporangia, 
zarodniki zróżnicowane (mikro- i makrospory) powstają w odrębnych zarodniach 
SELAGINELLALES, 
Selaginellaceae 
6. Selaginella P. BEauv. — Widliczka 
Pędy płonne na szczytach podnoszące się, nierozgałęzione lub rozgałęzione jedynie u pod- 
stawy, niespłaszczone, trofofile monomorficzne, jednakowo odstające, trofofile i sporofile 
ułożone spiralnie (subgen. Selaginella) 
12. S$. selaginoides (L.) P. BEAUuV. EX SCHRANK Śz MART. — W. ostrozębna 
Pędy płonne płożące lub wznoszące, wielokrotnie dichotomicznie rozgałęzione, grzbietob- 
rzusznie spłaszczone, trofofile ułożone w czterech rzędach, zróżnicowane na większe brzusz- 
ne (boczne) i mniejsze grzbietowe, sporofile ustawione w czterech rzędach ........................ 4. 
Strobile z kilkoma lub więcej makrosporangiami, pędy płonne do 30 cm dł., bez zgrubień 
w miejscu rozgałęzienia. Ryzofory zakładają się na brzusznej lub rzadziej brzusznej i grzbie- 
towej stronie pędów [subgen. Stachygynandrum (P. BEAUV. EX MIRB.) BAKER] ...................... 3, 
Strobile I lub 2, na wzniesionych trzonkach, wyniesione na pionowych pędach, wyprostowa- 
ne, długie (3-5 cm), makro- i mikrosporofile podobnej wielkości, makro- i mikrosporangia 
we wszystkich rzędach strobili. Mikrofile brzuszne całobrzegie lub z rzadkimi, małymi ząb- 
kami, o tępym lub słabo zaostrzonym wierzchołku, mikrofile grzbietowe o zwężającym się, 
zaostrzonym wierzchołku 
13. S. helvetica (L.) SPRING — W. szwajcarska 
Strobile pojedyncze, siedzące, krótkie 1-2(3) cm dł., makrosporofile większe (czasem 
nieznacznie) niż mikrosporofile, w strobili dwa rzędy z makro- i mikrosporangiami, dwa 
wyłącznie z mikrosporangiami. Mikrofile brzuszne ząbkowane do piłkowanych, mikrofile 
grzbietowe o wyraźnie zaostrzonym wierzchołku lub z wiązką przedłużoną poza obrys mi- 
LADEN OE 6. 
Mikrofile brzuszne o zaostrzonym, ząbkowanym wierzchołku (lupa!), mikrofile grzbietowe 
wąskotrójkątne do jajowatych, długo zwężające się na wierzchołku lub z wyraźnym kończy- 
kiem, w nasadzie zwężające się. Pędy płonne płożące, krótkie, odgałęzienia rzadkie, podno- 
szące się do wzniesionych; darnie luźne, lecz w sprzyjających warunkach mogą być gęste 
TUI GWNA NONE akc ANC kod ap 1. 
Mikrofile grzbietowe i brzuszne wąskotrójkątne do podługowatych, wyraźnie dłuższe niż 
szersze, na szczycie zwężające się, na brzegach wyraźnie ząbkowane, grzbietowe długo 
zwężające się, stąd wierzchołek wyciągnięty w długi szpic; odmiany mogą tworzyć gęste, 
wielopoziomowe darnie lub skupienia 
14. *S. apoda (L.) €. MORREN — W. bezłodygowa 
Mikrofile grzbietowe i brzuszne szerokojajowate do szerokotrójkątnych, nieznacznie dłuż- 
sze niż szerokie, na szczycie zaostrzone, na brzegach delikatnie ząbkowane, grzbietowe 
z wyraźnym lecz krótkim kończykiem; darnie luźne, płaskie 
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*$, denticulata (L.) SPRING — W. śródziemnomorska 
Mikrofile brzuszne delikatnie ząbkowane, o tępym lub słabo zaostrzonym wierzchołku 
(lupa!), mikrofile grzbietowe owalne do niemal okrągłych, w nasadzie jednostronnie serco- 
wate i z nielicznymi wydłużonymi ząbkami na krawędzi, na wierzchołku z nerwem (wiązką) 
wyraźnie przedłużonym poza obrys mikrofila. Pędy płonne wznoszące się, sztywne, wie- 
lokrotnie, gęsto rozgałęzione, tworzące wielopoziomowe struktury, darnie gęste; w Polsce 
wyłącznie w uprawach zamkniętych 

*$. martensii SPRING — W. Martensa 
Strobile z 1(2) makrosporangium u podstawy, pędy płonne zwykle 30 cm lub dłuższe, ze 
zgrubieniami i ciemnym paskiem w miejscu rozgałęzienia (te cechy widoczne po wysusze- 
niu tylko na niektórych starszych rozgałęzieniach). Ryzofory zakładają się na grzbietowej 
stronie pędów [subgen. Gymnogynum (P. BEAUV.) WESTSTRAND Śz KORALL] 

*$, kraussiana (KUNZE) A. BRAUN — W. Kraussa 
Rośliny wodne. Pędy silnie skrócone, bulwiaste. Mikrofile dłuższe (3)5—10(15) cm dł., szy- 
dlaste, proste lub łukowato wygięte, skupione w rozecie, zarodnie ukryte w jamkach w roz- 
szerzonej nasadzie mikrofili 
ISOETALES, 
Isoćtaceae 

1. Isoćtes L. — Poryblin 
Mikrofile sztywne, łamliwe i ciemnozielone, 8—15(30) cm dł., makrospory bruzdowane, 
listwowane i brodawkowane 

15. I. lacustris L. — P. jeziorny 
Mikrofile wiotkie, jasnozielone lub żółtozielone, 5—13(27) cm dł., makrospory pokryte cien- 
kimi i łamliwymi kolcami 
16. I. echinospora DURIEU — P. kolczasty 
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CZĘŚĆ II 


2. Klasa Lycopodiopsida BARTL. — Lykopodiofity 
(widłaki) 


Lycopodiopsida BARTL., Ord. Nat. Pl.: 14, 19 (1830) 


Anna Pacyna!, Wojciech J. Szypuła? 


Uniwersytet Jagielloński, Instytut Botaniki 
>Warszawski Uniwersytet Medyczny, Wydział Farmaceutyczny, Katedra i Zakład Biologii Farmaceutycznej 


Klasa Lycopodiopsida (Kenrick $z Crane, 1997a, 1997b; Pryer et al., 2001; Rai $£ Graham, 
2010; Wickett et al., 2014) reprezentuje powstałą ponad 420 mln lat temu grupę roślin waskular- 
nych (Bateman, 1996; Bateman eż al., 1992, 2007; Garratt et al., 1984; Rickards, 2000; Ruggiero 
et al., 2015). Badania paleobotaniczne i genetyczne wykazały monofiletyczne pochodzenie lyko- 
podiofitów (Chen et ał., 2022; Field et al., 2016; Gensel, 1992; Gensel $£ Berry, 2001; Kranz % 
Huss, 1996; Qiu $z Palmer, 1999; Stewart z Rothwell, 1993; Wikstróm 6 Kenrick, 1997, 2001; 
Yatsentyuk et al., 2001). Wyniki otrzymane dla niezależnie badanych sekwencji rbceLirDNA SSU 
rRNA świadczą, że jest to jedna linia rozwojowa, która w okresie dewońskim (ok. 400 mln lat 
temu) zapoczątkowała ewolucję widłaków jednakozarodnikowych, reprezentowanych obecnie 
jedynie przez przedstawicieli rzędu Lycopodiales, oraz różnozarodnikowych, reprezentowanych 
przez rośliny z rzędów Selaginellales i Isoćtales (Kranz % Huss, 1996; Wikstróm % Kenrick, 
1997, 2001). W okresie dewonu i karbonu była to dominująca grupa roślin, tworząca rozległe 
i zróżnicowane ekosystemy. Obecnie reprezentuje mniej niż 1% światowej flory roślin waskular- 
nych (Wikstróm 8 Kenrick, 2001). Żyjący przedstawiciele klasy Lycopodiopsida są klasyfiko- 
wani w trzech rzędach (Lycopodiales, Isoćtales, Selaginellales), trzech rodzinach i 19 rodzajach 
(Chen et al., 2022). W 2016 r. podawano ok. 1338 gatunków (PPG I, 2016), ale od tego czasu 
zostały wyróżnione 1 opisane nowe (m.in. Chen et al., 2017; Duy et al., 2016; Kiew 6 Kamin, 
2018; Testo et al., 2016) i ich aktualną liczbę można oszacować na ok. 1350. 

Są to rośliny zielne lub krzewinkowe, trwałe lub rzadko roczne, naziemne, ziemnowodne, 
wodne lub epifity, częste w strefie tropikalnej i subtropikalnej. Mają pędy ulistnione, rozgałęzio- 
ne dichotomicznie, rzadko nierozgałęzione, na przekroju obłe, rzadziej spłaszczone lub kancia- 
ste, lub silnie skrócone i bulwiaste. Nie występują u nich liście (makrofile, ang. megaphylls) lecz 
mikrofile, różniące się od makrofili pochodzeniem ewolucyjnym i rozwojem. Są one proste, sie- 
dzące, o pojedynczej, nierozgałęzionej wiązce przewodzącej, połączonej z systemem waskular- 
nym bez pozostawienia luki liściowej. Mikrofile są morfologicznie jednakowe lub dimorficzne. 
Sporofile rozwijają się wzdłuż pędu albo są zebrane na szczytach pędów w kłosy (siedzące lub 
na szypułach); szypuły mogą być różnej długości, pojedyncze lub dichotomicznie rozgałęzione. 
Lykopodiofity wykształcają zarodnie wolne, typu eusporangium, nagie, siedzące w pachwinach 


Pacyna, A., 8 Szypuła, W. J. (2023). 2. Klasa Lycopodiopsida Bartl. — Lykopodiofity (widłaki). W: E. Szczęśniak, E. M. Gola, 8: 
E. Zenkteler (Red.) (2023). Lykopodiofity Polski — Lycopodiales, Selaginellales, Isoótales. Monographiae Botanicae, 110, 73-74, 
Polish Botanical Society. https://doi.org/10.5586/978-83-963503-9-8 
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mikrofili lub osadzone na krótkich trzoneczkach na powierzchni doosiowej sporofili. Zarodnie są 
jednokomorowe lub b. rzadko 2—3 komorowe, otwierają się najczęściej jednakowymi dwoma lub 
trzema szczelinami. Gatunki homosporyczne mają wolno żyjący gametofit (rząd Lycopodiales); 
gametofity gatunków heterosporycznych są endosporyczne — rozwój gametofitów zachodzi we- 
wnątrz zarodników (rzędy Selaginellales i Isoćtales). 


a, 


l*; 


Klucz do oznaczania rzędów i rodzin lykopodiofitów 


Rośliny lądowe, najwyżej siedlisk wilgotnych. Pędy płożące i wzniesione lub tylko wznie- 
sione, dichotomicznie porozgałęziane. Mikrofile drobne, do I cm dł., wąskie i lancetowate 
lub łuskowate, lub cienkie i delikatne, rozmieszczone równomiernie wzdłuż pędu, zarodnie 
w kątach sporofili, widoczne po odchyleniu sporofila .............-..-s--ssassa aaa aaa anawa aaa rawa a za ac aa awans 2. 
Mikrofile bez języczka, zarodnie jednakowe, zarodniki niezróżnicowane 
LYCOPODIALES, 

Lycopodiaceae 

Mikrofile z języczkiem, zarodnie zróżnicowane morfologicznie na mikro- i makrosporangia, 
zarodniki zróżnicowane (mikro- i makrospory) powstają w odrębnych zarodniach 
SELAGINELLALES, 

Selaginellaceae 

Rośliny wodne. Pędy silnie skrócone, bulwiaste. Mikrofile dłuższe (3)5—10(15) cm dł., szy- 
dlaste, proste lub łukowato wygięte, skupione w rozecie, zarodnie ukryte w jamkach w roz- 
szerzonej nasadzie mikrofili 

ISOETALES, 

Isoćtaceae 


2. Klasa Lycopodiopsida BARTL. 


2.1. Rząd: Lycopodiales Dc. Ex BERTCH. Ś J. PRESL — 


Widłakowce (Widłaki jednakozarodnikowe) 
Lycopodiales Dc. EX BERTCH. 6 J. PRESL, PRIR. RoSTIN: 272 (1820) 


Anna Pacyna', Wojciech J. Szypuła? 


Uniwersytet Jagielloński, Instytut Botaniki 
>Warszawski Uniwersytet Medyczny, Wydział Farmaceutyczny, Katedra i Zakład Biologii Farmaceutycznej 


Rodzina: Lycopodiaceae P. BEauv. — Widłakowate 
Lycopodiaceae P. BEAUV. IN MIRB., Hist. Nat. Veg.: 293 (1802) 


W 2016 r. szacowano, że na Ziemi występuje 388 gatunków widłaków jednakozarodniko- 
wych (PPG I, 2016). Wszystkie są lokowane w rzędzie Lycopodiales, w którym w zależności 
od ujęcia wydzielano jedną (Lycopodiaceae) lub dwie rodziny (Lycopodiaceae i Huperziace- 
ae). Do czasu opublikowania syntetycznego stanowiska dotyczącego systematyki Lycopodiaceae 
przez PPG I (2016) niektórzy botanicy (Holub, 1964, 1975a, 1975b, 1983, 1985, 1991; Ma et 
al., 1998; Rothmaler, 1944, 1962) wydzielali z Lycopodiaceae rodzinę Huperziaceae (=Urosta- 
chyaceae) z rodzajami Huperzia BERNH. i Phlegmariurus HoLUB. Większość badaczy przyjęła 
jednak, iż mimo różnic dzielących poszczególne rodzaje, wszystkie powinny należeć do jednej 
rodziny Lycopodiaceae (Braekman et al., 1974, 1980; Ollgaard, 1987; Pichi-Sermolli, 1959; 
Valentine, 1964; Wilce, 1972). Badania genetyczne potwierdziły monofiletyczność rodziny Ly- 
copodiaceae (Field eż al., 2016; WikstróÓm z Kenrick, 1997, 2000a, 2000b, 2001). Według PPG 
I (2016) dzieli się ona na trzy podrodziny: Huperzioideae, Lycopodielloideae i Lycopodioideae, 
które obejmują odpowiednio trzy, cztery i 10 rodzajów. Najnowsza analiza potwierdziła mo- 
nofiletyczność 1 poprawność wydzielenia tych podrodzin, z których najstarszą, siostrzaną dla 
pozostałych, jest podrodzina Huperzioideae. Potwierdziła także monofiletyczność 15 z 16 wy- 
różnionych przez PPG I rodzajów. Dla jednego gatunku wykazano silną odrębność genetyczną 
i na tej podstawie wydzielono nowy rodzaj Brownseya Li BING ZHANG, L. D. SHEPH., D. K. CHEN, 
X. M. ZHou $ H. HE z jednym gatunkiem Brownseya serpentina (KUNZE) Li BING ZHANG, L. D. 
SHEPH., D. K. CHEN, X. M. ZHou $ H. He (dawna Lycopodiella serpentina (KuNzE) B. OLLG.), 
zaliczony do podrodziny Lycopodioideae, co zwiększa liczbę rodzajów w rodzinie do 17 (Chen 
et al., 2022). 

Sporofity widłaków to zielne chamefity zwykle o niewielkich rozmiarach, naziemne z mniej 
lub bardziej wydłużonymi pędami płożącymi się i odchodzącymi od nich pędami wzniesionymi 
lub epifity (w strefie subtropikalnej i tropikalnej) z pędami przewieszającymi się. Pędy rozga- 
łęziają się dichotomicznie (izo- lub anizodichotomia). Mikrofile pozbawione języczka. Zarodnie 
jednakowe, w pachwinach sporofili, u części gatunków sporofile zestawione w kłosy. Game- 
tofity obupłciowe i zwykle kilkusezonowe. Rozwijają się głównie pod ziemią, co wg niektó- 
rych badaczy miało wskazywać na samozapłodnienie (Wagner et al., 1985), lecz wykazano, że 


Pacyna, A., 8 Szypuła, W. J. (2023). 2.1. Rząd: Lycopodiales Dc. ex Bertch. 8 J. Presl-- Widłakowce (Widłaki jednakozarodnikowe). 
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przeważa zapłodnienie krzyżowe (Soltis z Soltis, 1988a, 1988b). Ten typ zapłodnienia ułatwia 
zachodzenie hybrydyzacji i wśród przedstawicieli rodziny Lycopodiaceae jest to częsty proces 
(Ollgaard, 1985; Wagner, 1992; Wagner Ś$ Beitel, 1993; Whitney et al., 2010). W rodzaju Ly- 
copodiella przedrośla naziemne. 

Gametofity są mykoheterotroficzne, ich endosymbionty są nadal nie do końca rozpoznane 
i podlegają badaniom. Opisy gametofitów w warunkach naturalnych pochodzą głównie z wielo- 
letnich, szczegółowych badań Bruchmanna z przełomu XIX 1 XX w. (Bruchmann, 1885, 1898, 
1908, 1910), który na podstawie morfologii wyróżnił pięć typów przedrośli (complanatum, cla- 
vatum, selago, inundatum, phlegmaria; Ryc. 1.6). Są to nadal najbardziej szczegółowe opisy 
rozwoju i struktury gametofitów. Ponieważ dotychczas nie opracowano wydajnej metody pozy- 
skiwania i badania gametofitów w warunkach naturalnych (Rimgaile-Voicik 6 Naujalis, 2022), 
większość współczesnych publikacji dotyczy gametofitów uzyskiwanych w kulturach in vitro 
(np. Freeberg, 1962; Freeberg z Wetmore, 1957, 1967; Szypuła et al., 2020; Whittier, 1977, 
1981, 1998; Whittier % Śtorchova, 2007; Whittier £ Webster, 1986). 

Materiałem zapasowym w rodzinie widłakowatych jest skrobia (Hegnauer, 1962, 1986), 
szczególnie obficie występująca w komórkach pierwszej pary mikrofili rozmnóżek wegetatyw- 
nych Huperzia. W zarodnikach stwierdzono 40-50% tzw. oleju tłustego (triacyloglicerydy), 
który budują nasycone kwasy tłuszczowe (55—60%): heksadecenowy (30—35%), mirystynowy, 
stearynowy i dioksystearynowy oraz kwas linolowy. W ścianie zarodników obecna jest także 
sporopolenina — substancja o charakterze politerpenu. Ligniny wykryte w tej rodzinie należą do 
typu paprotniki — nagonasienne i zbudowane są ze związków gwajacylowych (Hegnauer, 1962). 
W zielu potwierdzono sole mineralne, w tym dużo glinu (mają zdolność do jego akumulacji). 

Najlepiej poznaną grupą metabolitów wtórnych są alkaloidy, których zawartość i specyficzna 
budowa jest charakterystyczna dla widłakowatych i nie ma precedensu w całej grupie waskular- 
nych roślin zarodnikowych (Hegnauer, 1962, 1986; Ma 6 Gang, 2004; Szypuła śz Pietrosiuk, 
2021a, 2021b). Ponadto jest to ewolucyjnie pierwsza grupa roślin, w której występują tak bardzo 
wyspecjalizowane metabolity. Ich zawartość w sporofitach wynosi przeciętnie 0,14—0,2%. Typo- 
we dla tej rodziny alkaloidy są zbudowane z dwóch pierścieni piperydynowych, należą do po- 
chodnych chinolizydyny, pirydyny lub a-pirydonu (Ma $ Gang, 2004). Zazwyczaj zbudowane 
są z 16 lub 18 atomów węgla i jednego lub dwóch atomów azotu. Alkaloidy osiemnastowęglowe 
to najczęściej acetylowane pochodne alkaloidów szesnastowęglowych, chociaż stwierdzono wy- 
stępowanie alkaloidów o większej liczbie atomów węgla. Ponieważ alkaloidy występujące w ro- 
dzinie Lycopodiaceae nie są podobne strukturalnie do żadnych z dotychczas opisanych, opraco- 
wano system ich klasyfikacji, opierający się na podobieństwach w budowie i działaniu farmako- 
logicznym. Większość zidentyfikowanych alkaloidów Ayer i Trifonov podzielili na cztery grupy: 
1) likopodyny; 2) likodyny; 3) fawcettyminy oraz 4) alkaloidy o innej budowie chemicznej (Ayer 
śz Trifonov, 1994). 

Grupa likopodyny jest najliczniejsza: należy do niej ponad 70 alkaloidów, a jej przedstawi- 
ciele występują powszechnie w rodzinie widłakowatych. Charakteryzują się czterema połączo- 
nymi sześcioczłonowymi pierścieniami, z których pierścień A i C tworzą układ chinolizydyny. 
Przedstawicielami tej klasy są likopodyna, dihydrolikopodyna, likodolina, annotynina, akryfoli- 
na, hupercyny: E, F, G, O, selagololina i serratydinina (Ma 6 Gang, 2004). 

Do grupy likodyny należą alkaloidy o aktywności silnych inhibitorów acetylocholinesterazy. 
Zbudowane są z czterech pierścieni, z których pierścienie B, C i D są identyczne jak w grupie 
likopodyny, zaś pierścień A jest otwarty lub przekształcony do formy pirydyny albo pierścienia 
pirydonu (Ma $ Gang, 2004). Najbardziej znane alkaloidy z tej grupy to hupercyna A (HupA, 
selagina), hupercyna B oraz 65-hydroksyhupercyna A. 

Alkaloidy z grupy fawcettyminy mają charakterystyczną migrację wiązania pomiędzy 
węglami C, i C,, lub C, i C,, często też występuje hydratacja podwójnego wiązania pomię- 
dzy węglem C,, 1 C,,. Wyróżnia się tu alkaloidy o formie karbinoloaminy, np. fawcettyminę, 
likoposerraminę C, oraz o formie ketoaminy, np. izoobskurynę, serratyninę, serratynę i liko- 
fleksynę. 

Dla grupy alkaloidów o innej budowie chemicznej charakterystyczna jest flegmaryna i jej po- 
chodne. W tej grupie węgiel C, pozostaje niepołączony z węglami C,, lub C,,. Przedstawicielami 
tej grupy są lucydyna, oksolucydyna, senepodyny A-E 1 cernuina o 30 atomach węgla (Ma 8 
Gang, 2004). 


2.1. Rząd: Lycopodiales Dc. Ex BERTCH. 8 J. PRESL 


W rodzinie Lycopodiaceae wykryte zostały też inne metabolity wtórne, takie jak fenolokwa- 
sy: kwas azelainowy, ferulowy, wanilinowy, kawowy, syryngowy, a po hydrolizie sole kwasu 
p-kumarowego (Achmatowicz $£ Werner-Zamojska, 1958; Hegnauer, 1962, 1986). Kwasy p-hy- 
droksybenzoesowy, p-kumarowy i ferulowy występują prawie we wszystkich gatunkach rodzaju 
Lycopodium. Pod względem składu fenolokwasów przebadane gatunki Diphasiatrum i Lycopo- 
dium są podobne — posiadają kwas syryngowy, różnią się natomiast pod tym względem od przed- 
stawicieli rodzajów Huperzia i Lycopodiella (Hegnauer, 1962, 1986; Towers 6z Maass, 1965). 
Opócz wymienionych związków w widłakach identyfikowano flawonoidy 1/lub ich glikozydy, 
np. selaginozyd (H. selago; Muszyński, 1955), luteolinę (Lycopodium, Lycopodiella), apigeni- 
nę (Diphasiastrum, Lycopodiella), trycynę i selahinę (Huperzia) oraz chrysoeriol (Lycopodiella; 
Voirin Ś Jay, 1978). Mogą występować także związki triterpenowe, np. serratendiol i tohogenol 
(Diphasiastrum; Inubushi et al., 1964). 

Widłaki od dawna były znane jako rośliny trujące i lecznicze, a najstarsze wiadomości o ich 
zastosowaniu w medycynie pochodzą z okresu Średniowiecza i renesansu. W Polsce dotyczą 
one przede wszystkim Lycopodium clavatum i Huperzia selago, chociaż powszechnie stosowane 
były cztery taksony, nazywane ówcześnie babimór (głównie Lycopodium clavatum), wroniec 
(Huperzia selago), widłak gajowy (Spinulum annotinum) i zeglej (Diphasiastrum spp.; m.in. 
Chmielińska, 1938; Kujawska et al., 2016). Ze względu na podobne i powszechne zastosowania 
w medycynie ludowej występujące w Polsce widłaki nosiły wiele lokalnych nazw, często wspól- 
nych dla różnych gatunków, dlatego też ich jednoznaczna identyfikacja w starych opisach bywa 
problematyczna (np. widłak, włóczęga, babimór, morzybab; Chmielińska, 1938; Kluk, 1808; Ro- 
stafiński, 1893; Waniakowa, 2012). Dwie ostatnie nazwy (w różnym zapisie) odnosiły się do sto- 
sowania widłaków jako środka aborcyjnego. Krzysztof Kluk w II tomie Dykcjonarza Roślinnego, 
spośrod 24 gatunków należących do Cryptogamia Musci i rodziny Lycopodiaceae LINNEUS, wy- 
mienia sześć gatunków widłaków. Są to (pisownia oryginalna): włoczęga babimor Lycopodium 
clavatum, włoczęga spławowa Ł. inundatum, włoczęga gaiowa Ł. annotinum, włoczęga zdrow- 
nana L. complanatum, włoczęga wroniec L. selago oraz włoczęga pastwiskowa 2. selaginoides 
(obecnie zaliczana do monotypowej rodziny widliczkowatych Selaginellaceae WiLLk.). Także 
Rostafiński (1900) odnotował nazwę włóczęga dla całej rodziny, gdyż u większości gatunków 
pędy płożą (włóczą) się po ziemi. Poczynając od roku 1664 zarodniki widłaków (Sporae Ly- 
copodii, Farina Lycopodii, Lycopodium, Likopodium, Pulvis Lycopodii, Sulphur Lycopodii, Se- 
men Lycopodii) były zamieszczone w taksach aptekarskich jako środek oficynalny. Stosowano je 
powszechnie jako zasypkę w schorzeniach i uszkodzeniach skóry, w owrzodzeniach, egzemach 
i ropiejących ranach, także jako puder dla niemowląt oraz przysypkę do pigułek (Hayne, 1822; 
Muszyński, 1946a). 

Nieliczne gatunki widłaków są uprawiane jako ozdobne. Są to głównie Phlegmariurus squarossus 
(G. FoRsT.) A. Lóve % D. Lóve i Phlegmariurus phlegmaria (L.) HoLuB (Page % Bennell, 1986). 

Rodzina kosmopolityczna, większość gatunków występuje w strefie subtropikalnej i tropikal- 
nej (Ollgaard, 2015). W Polsce występują przedstawiciele wszystkich podrodzin. 


Klucz do oznaczania podrodzin 


1. Wszystkie pędy wzniesione. Brak wykształconych kłosów zarodnionośnych, zarodnie 
na krótkich trzoneczkach w kątach sporofili podobnych do trofofili, zebranych na pę- 
dzie w strefy zarodnionośne; sporofile po wysypaniu zarodników nie zamierają (pro- 
wadzą fotosyntezę) .................... Huperzioideae W. H. WAGNER 6 J. M. BEITEL Ex B. OLLG. 

1.* Pędy zróżnicowane na płożące i wzniesione. Sporofile różne od trofofili, zebrane w kłosy 
zarodnionośne, zamierające po wysypaniu zarodników ..........-...e- suse ee aaa aaa ea aaa waza ezaawaewaea 2. 

2. Pędy wzniesione nierozgałęzione, krótkie (do 10 cm wys.). Mikrofile na pędach pełzających 
i wzniesionych jednakowe. Kłosy zarodnionośne siedzące, bez wyraźnej granicy do części 
płonnej, sporofile tylko nieznacznie różniące się od trofofili; rośliny niewielkie, krótko żyją- 
CE wedi wo W WO Lycopodielloideae W. M. WAGNER © J. M. BerreL Ex B. OLLG. 

2.* Pędy wzniesione rozgałęzione, często krzaczkowate, wysokie do 25(27) cm. Kłosy zarod- 
nionośne na szypułach (nieraz b. krótkich) lub siedzące, wyraźnie odgraniczone od części 
płonnej. Sporofile wyraźnie różne od trofofili ; rośliny długo żyjące, mogą pokrywać znaczne 
powierzchnie ..........111121121111111111. Lycopodioideae W. H. WAGNER © J. M. BEITEL Ex B. OLLG. 
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Podrodzina: Huperzioideae W. H. WAGNER Ś BEITEL EX B. OLLG. — Wrońcowe 
Huperzioideae W. H. WAGNER 6 BEITEL Ex B. OLLG., Nordic. J. Bot. 33(2): 195 (2015) 


Sporofity to chamefity naziemne lub naskalne, albo epifity. Pęd wzniesiony, wyprostowany, 
czasami zwisający lub opadający (epifity), niepłożący się i regularnie widlasto (izodichotomicz- 
nie) podzielony na pędy równej długości. Sporofile podobne do trofofili, fotosyntezujące, nie 
tworzą kłosa, z zarodniami w pachwinach (Ollgaard, 2015; Field et al., 2016). Wyjątkiem jest 
monotypowy rodzaj Phylloglossum z gatunkiem P. drummondii KUuNZE występującym w Au- 
stralii, Tasmanii i na Nowej Zelandii, mający mikrofile zebrane w przyziemną rozetę i mały kłos 
wyniesiony na nagiej szypule (Ryc. 1.4). Mikrofile pozbawione przewodów śluzowych (Bruce, 
1976c). Zarodniki z ornamentacją w postaci niewielkich zagłębień (Ollgaard, 1985; Rincón 
Baron, Rolleri, Passarelli eż a/., 2014). Podrodzina obejmuje trzy rodzaje (Huperzia, Phlegma- 
riurus, Phylloglossum) i ok. 276 gatunków (PPG I, 2016). 

Filogeneza molekularna odtworzona na podstawie markerów wskazuje, że przedstawiciele 
podrodziny Huperzioideae pojawili się w późnym permie (ok. 230 mln lat temu). Phyllo- 
glossum drummondii oraz rodzaj Huperzia s.str. należą do starszej linii rozwojowej, datowa- 
nej na późny trias (210 mln lat temu; Wikstróm $£ Kenrick, 2001), natomiast gatunki obec- 
nego rodzaju Phlegmariurus, wydzielone z Huperzia s.l., stanowią młodszą linię (Field et 
al., 2015). Dywergencja genu rbcL u przedstawicieli drugiego z kladów nastąpiła w środko- 
wej jurze (ok. 180 mln lat temu) i zapoczątkowała ewolucję epifitycznych gatunków rodzaju 
Phlegmariurus, które w drugiej połowie kredy (78—95 mln lat temu) zróżnicowały się na sub- 
klady paleo- i neotropikalny (Wikstróm ść Kenrick, 2000a, 2001). Szacuje się, że do epifitycz- 
nej grupy należy około 300 taksonów, stanowiących 85—90% gatunków rodzaju Huperzia S.1. 
(Yatsentyuk et al., 2001), czyli obecnej podrodziny Huperzioideae. Duże podobieństwo mor- 
fologiczne odrębnych ewolucyjnie i geograficznie grup gatunków epifitycznych tłumaczone 
jest ewolucją konwergentną (Wikstróm ść Kenrick, 2000a). Takie powiązania filogenetycz- 
ne są poparte wynikami analizy sekwencji intronów genu źraL, sekwencji ITS (ang. internal 
transcribed spacer), niekodującej sekwencji łącznikowej cpDNA genu trnL-trnF (Wikstróm 
et al., 1999; Wikstróm śz Kenrick, 2000a), sekwencji genu 7bcL otrzymanych metodą NPRS 
(Wikstróm $ Kenrick, 2001), a także sekwencji cplTS2, cplTS3 oraz cplTS4 (Yatsentyuk et 
al., 2001). Analizy materiału paleobotanicznego oraz dane biogeograficzne potwierdzają po- 
jawienie się linii rozwojowych paleo- i neotropikalnych, epifitycznych grup w późnej jurze i 
kredzie (Skog % Hill, 1992). Ich dalsze różnicowanie i ewolucja, związane z pojawieniem się 
gatunkowo licznej flory roślin okrytozalążkowych tworzącej rozległe połacie wilgotnych la- 
sów tropikalnych, dały początek współczesnym, epifitycznym gatunkom Phegmariurus (Ken- 
rick z Crane, 1997a, 1997b). 


1. Rodzaj Huperzia BERNH. — Wroniec 
Huperzia BERNH., J. Bot. (Schrader) 1800 (2): 126 (1801) 
gatunek typowy: Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Śz MART. 


W przeciągu kolejnych dekad stanowisko botaników dotyczące taksonomii widłaków, a więc 
i rodzaju Huperzia, ulegało znacznym zmianom, wprowadzając do piśmiennictwa nieścisłości 
(Szypuła, 2013). Po pierwszej rewizji rodzaju Lycopodium, gatunek typowy obecnego rodzaju 
Huperzia przemianowano w 1805 r. na Plananthus selago (L.) P. BeAauv. W latach 1800—1806 
Bernhardi (Bernhardi, 1801, 1806) wprowadził do piśmiennictwa botanicznego rodzaj Huperzia. 
Pritzel (1900) po rewizji wcześniejszych prac utrzymał jeden rodzaj Lycopodium L., podzielony 
jednak na dwa podrodzaje, w tym Urostachya, do którego włączył Huperzia selago. Herter (1909) 
zmodyfikował system Pritzla, zachowując pierwszy podrodzaj, ale zmieniając jego nazwę na Uro- 
stachys. Victorin (1925) nie zaakceptował zmian Hertera (1909, 1923) i ponownie włączył wrońca 
do rodzaju Łycopodium. Po szczegółowej rewizji taksonomicznej Lycopodiaceae s.l. Huperzia 
selago włączono do rodziny Urostachyaceae ROTHM. i ponownie przemianowano na Urostachys 
(Rothmaler, 1944). W 1962 r. Rothmaler zmienił wcześniej stosowaną nazwę Urostachyaceae 
HERTER na Huperziaceae i przywrócił nazwę Huperzia. 


2.1. Rząd: Lycopodiales Dc. Ex BERTCH. 8 J. PRESL 


Po wydzieleniu epifitycznej grupy taksonów (rodzaj Phlegmariurus; Holub, 1964) w rodzaju 
Huperzia pozostało ok. 25 gatunków o naziemnych lub naskalnych sporofitach. Centrum wy- 
stępowania rodzaju jest na półkuli pn., w strefach o klimacie umiarkowanym i subtropikalnym, 
nieliczni przedstawiciele występują w tropikach 1 na półkuli pd. Są to rośliny lądowe, morfolo- 
gicznie podobne do siebie, zazwyczaj małe, o wys. od kilku do 30 cm. Wszystkie pędy są nad- 
ziemne, wzniesione, rozgałęziające się izodichotomicznie. W położeniu trofofili zamiast mikro- 
fili mogą rozwijać się rozmnóżki wegetatywne. Zarodniki tetraedryczne, od strony proksymalnej 
z wyraźnym trójdzielnym szwem, w części środkowej z wklęsłymi ścianami, od strony dystalnej 
w zarysie trójkątne, o uciętych, zaokrąglonych narożnikach i charakterystycznej ornamentacji 
w postaci niewielkich dołków (Rincón Baron, Rolleri, Passarelli et al., 2014). Gametofity bul- 
wiaste, z parafizami pomiędzy gametangiami zlokalizowanymi w grzbietowej części. Zarówno 
gametofity, jak i sporofity tworzą mikoryzy arbuskularne (AM) z wyspecjalizowaną grupą grzy- 
bów Glomeromycota (rodzaj Glomus grupa A), izolowanymi m.in. z gametofitów H. hypogaea 
B. OLLG. (obecnie Phlegmariurus hypogaeus (B. OLiG.) B. OLLG.; Winther $ Friedman, 2008). 
W przypadku sporofitów jest to symbioza, a w gametofitach mykoheterotrofia. 

Liczba chromosomowa 2n wynosi od 90 do ponad 400, podstawowy zestaw chromosomów 
najprawdopodobniej x = 11 (Tindale z Roy, 2002), jednak istnieją liczne wyjątki (Wagner, 1992). 

Nazwa rodzaju pochodzi od nazwiska Johanna Petera Huperza (1771-1816), niemieckiego 
lekarza i botanika, przyjaciela autora nazwy rodzaju, niemieckiego botanika J. J. Bernhardiego 
(1774—1850) (Rejewski, 1996). Polska nazwa wroniec, która dotyczyła pierwotnie tylko gatunku 
Huperzia selago, a także starsze ludowe nazwy krukowa noga, wronie nóżki nawiązują do nazwy 
łac. pes corvi = stopa kruka i odnoszą się do podobieństwa rośliny do pokrytej łuskami nogi kruka 
(Kujawska et al., 2016). 


1. Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK ŚZ MART. — Wroniec widlasty 
Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK 6 MART., Hort. Monac. 3 (1829) 


Lektotyp: Herb. Burser XX: 52 (UPS), Jonsell śz Jarvis in Nordic J. Bot. 14: 147 (1994). Bazonim: Lycopo- 
dium selago LINNE Sp. PI. 2: 1102 (1753). Synonimy: Lycopodium densum LAM., Fl. Franc. 1: 33 (1779), 
nom. superfl.; Plananthus patens P. BEAuv., Prodr. Aethćogam. (1805); Plananthus selago (L.) P. BEAuv., Prod. 
Aethćogam. 112 (1805); Plananthus fastigiatus Opiz, Kratos 1(4): 19 (1819); Lycopodium abietiforme GRAY, 
Brit. FL. 2: 22 (1821); Lycopodium selago var. laxum DEsv., Mćm. Soc. Linn. Paris 6, pt. 2: 180 (1827); Selago 
vulgaris SCHUR, Enum. pl. Transsilv. 825 (1866); Selago selago (L.) BÓRNER, (1912), nom. inval.; Urostachys 
selago (L.) HERTER, Philipp. J. Sci. 22: 180 (1923); Urostachys apolinari-mariae NESSEL, Feddes Repert. 36: 
177, t. 170 (1934); Mirmau selago (L.) H. P. FucHs, Verh. Naturf. Ges. Basel 66: 43-44 (1955); Huperzia 
apolinari-mariae (NESSEL) HoLUB, Folia Geobot. Phytotax. 20: 70 (1985). Ponadto Hassler (2023) podaje 15 
niższych taksonów w obrębie gatunku, w tym Huperzia selago f. imbricata (NEILR.) DosTaL, 21 (1984), nom. 
inval.; Huperzia selago f. sarmatica (WoŁosz.) DosTaL, 21 (1984), nom. inval.; Huperzia selago f. squarrosa 
(BopDiNo) DosTAL, 21 (1984), nom. inval. 


Gatunek opisał Linneusz w 1753 r. jako Lycopodium selago. W zależności od ujęcia zmianom 
ulegała nazwa rodzaju, gatunek zachowywał jednak linneuszowski epitet gatunkowy. Duża licz- 
ba synonimów wynika zarówno ze zmian nazwy rodzajowej, jak i znacznej liczby wyróżnianych 
niższych jednostek, wydzielanych dawniej ze względu na zmienność morfologiczną, będącą 
efektem różnych warunków siedliskowych. 

Starorzymska nazwa gatunkowa selago u Pliniusza Starszego odnosi się do rośliny podobnej 
do Juniperus sabina. Na H. selago przeniesiona w XVI w. przez niemieckiego lekarza i botanika 
Johannesa Thala, przypuszczalnie ze względu na pewne podobieństwo morfologiczne i podobne 
wykorzystanie jak jałowca sabina. Samo słowo jest prawdopodobnie pochodzenia celtyckiego 
(Rejewski, 1996). Polska nazwa gatunku nawiązuje do regularnie widlasto (izodichotomicznie) 
rozgałęzionych pędów (Radwańska-Paryska, 1963). Nazwy ludowe wronie nóżki, krukowa noga, 
wroniec nawiązują do łac. nazwy pes corvi (por. opis rodzaju), ponadto w Karpatach (Tatry, 
Podhale) nosił nazwę nietota. 

Sporofit (Ryc. 2.1) o wys. (3)5—20(35) cm, tworzy gęste kępy. Pędy wzniesione, = równej dł., 
czasem tylko w nasadzie nieco pokładające się, gęsto ulistnione, u młodych roślin regularnie 
widlasto rozgałęzione, u starszych wzór rozgałęzień może być mniej wyraźny lub zaburzony. 
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Ryc. 2.1. Huperzia selago (L.) BERNH.: a — roślina niżowa/cieniowa, widoczna strefa zarodnikowania, b — roślina niżowa/ 
cieniowa, pokrój, c — roślina górska, pokrój, widoczne trzonki rozmnóżek wytworzonych w kolejnych sezonach, d — roślina 
górska, widoczne strefy zarodnikowania naprzemiennie ze strefami rozmnóżek, e — dojrzałe i juwenilne rośliny górskie, 
f-g — część szczytowa pędu z rozmnóżkami wegetatywnymi, widok z góry (f) i boku (g), h — rozmnóżki wegetatywne od 
strony doosiowej (górne zdjęcie) i odosiowej (dolne zdjęcie) oraz rozwijająca się rozmnóżka, widoczny wierzchołek pędu 
wraz z pierwszymi mikrofilami oraz korzeń, i — przekrój podłużny przez zarodnię, strzałka wskazuje cienkościenne komórki 
stomium, po obu stronach stomium widoczne komórki grubościenne. Autorzy zdjęć: a, c, d— Wojciech Szypuła; b, e, f — 
Ewa Szczęśniak; g-i — Edyta Gola 


Mikrofile izomorficzne, wielosezonowe, ułożone spiralnie lub w okółkach, (4)8(10) mm dł., 
1-2 mm szer., lancetowate, o brzegu gładkim lub nieznacznie ząbkowanym, zaostrzone, zielone. 
W miejscu mikrofili, zgodnie ze wzorem ich rozmieszczenia na pędzie, mogą rozwijać się roz- 
mnóżki wegetatywne. Rozmnóżki osadzone są na trzoneczkach ze zmodyfikowanymi mikrofila- 
mi, są grzbietobrzusznie spłaszczone, tworzone przez parę większych mikrofili bocznych, zawie- 
rających tkankę spichrzową i dwie pary prostopadle do nich ustawionych mniejszych mikrofili. 
Każda rozmnóżka posiada własny merystem wierzchołkowy pędu i 1-2 korzenie przybyszowe. 
Na granicy między rozmnóżką i trzoneczkiem rozwija się strefa odcinania, umożliwiająca ode- 
rwanie rozmnóżki od rośliny macierzystej, a mikrofile trzoneczka tworzą aparat wyrzucający 
rozmnóżkę na odległość do ok. 2 m. Trzoneczki rozmnóżek mogą być widoczne przez wiele 
sezonów, nawet do 20 lat (Plotnikov, 1977a). U dorosłych osobników w pachwinach sporofili 
zakładają się zarodnie. Po wysypaniu zarodników sporofile nie zasychają i przez kolejne sezony 
kontynuują fotosyntezę. Kłosów zarodnionośnych brak. Zarodnie powstają w strefach płodnych, 
w środkowej części przyrostu rocznego (w kolejnych sezonach na wyżej zlokalizowanych odcin- 
kach pędu), przedzielonych strefami płonnymi; powstają pojedynczo na doosiowej stronie sporo- 
fili i mają kształt nerkowaty. Po stronie odosiowej zarodni znajduje się poprzeczny pas komórek 
grubościennych, a nad nim w części szczytowej zarodni węższy pas komórek cienkościennych 
(stomium), które rozrywają się po wyschnięciu zarodni, uwalniając dojrzałe zarodniki. Zarodniki 
tetraedryczne, w położeniu biegunowym od strony dystalnej w zarysie trójkątne z nieco Ściętymi 
wierzchołkami, (32,0)—35,5—(39,0) um, od strony proksymalnej z trójdzielnym szwem (trilete) 


2.1. Rząd: Lycopodiales Dc. Ex BERTCH. 8 J. PRESL 


o promieniu (14,0)-18,0—(21,0) um (Stachurska et al., 1970), dojrzewają VII-X. Zewnętrzna 
warstwa egzyny z gęsto rozmieszczonymi dołeczkowatymi zagłębieniami, skupionymi zwłasz- 
cza w narożach. Gametofit (Ryc. 1.6a, b) naziemny lub podziemny, do 2 cm dł., młody bulwia- 
sty, stożkowaty lub cylindryczny, starszy rozrasta się nieregularnie. W naziemnych przedroślach 
występują chloroplasty, podziemne są bezzieleniowe. Wokół górnej części przedrośla znajduje 
się tkanka merystematyczna, wytwarzająca po stronie górnej gametangia i parafizy. Gametofity 
są obupłciowe, lecz dojrzewanie anteridiów i archegoniów jest przesunięte w czasie, co zapobie- 
ga samozapłodnieniu (Whittier £z Storchova, 2007). W części wegetatywnej przedrośla na prze- 
kroju zaznaczają się trzy wyraźne warstwy: epiderma o silnie zgrubiałych zewnętrznych ścia- 
nach, wytwarzająca włośniki, warstwa korowa utworzona z kilku szeregów jajowatych komórek, 
następnie warstwa palisadowa oraz parenchymatyczny rdzeń. Przedrośle jest mykoheterotroficz- 
ne, do wzrostu i rozwoju konieczna jest obecność strzępek grzybów, przerastających warstwę 
korową i palisadową. W kulturach in vitro dojrzałe gametofity osiągają przeciętnie 6-8 mm dł. 
i mają strukturę podobną do przedrośli występujących w naturze (Ryc. 2.2). Wzdłuż szczytowych 
rejonów niektórych dojrzałych przedrośli znajdują się skupiska rodni i zagłębione w epidermie 
plemnie z licznymi płonnymi parafizami. Niektóre przedrośla nie wykształcają gametangiów. 
W części brzusznej większości przedrośli występują bardzo liczne ryzoidy (Szypuła et al., 2020; 
Whittier $z Śtorchovś, 2007). 

Liczba chromosomów: istnieje duża rozbieżność danych cytologicznych, prawdopodob- 
nie wynikająca z wewnętrznego zróżnicowania H. selago s.l. Najczęściej jest podawana liczba 
chromosomowa 2n = c. 264 (Manton, 1950). Nieco wyższą liczbę 2n = 272 podają Lóve i Lóve 
(Lóve % Lóve, 1961b). Notowane są również dużo niższe liczby 2n = c. 88 (Wagner, 1992) i 2n= 
90 (Sorsa, 1962, 1963a, 1963b). Te różnice są najprawdopodobniej wynikiem różnych pozio- 
mów ploidii, aktualnie łączonych z niższymi taksonami w obrębie gatunku (por. zmienność we- 
wnątrzgatunkowa). Niższe wartości 2n = ca. 68 oraz 88 i ca. 90 były podawane z Danii, Islandii, 
Finlandii i Grenlandii, co wskazywałoby na któryś z pn. taksonów. Wysokie wartości 2n = 264 
i ca. 260-272 odnotowano dla okazów pochodzących z różnych stanowisk w Europie, Kanadzie 
i pn.-wsch. rejonach USA i mogą one dotyczyć podgatunku typowego, lecz nie można wykluczyć, 


Ryc. 2.2. Gametofity Huperzia selago (L.) BERNH. w hodowli in vitro: a-c — pokrój, d— część szczytowa gametofitu z ante- 
ridiami i archegoniami, zdjęcie z mikroskopu skanningowego (SEM), e — przekrój podłużny przez część szczytową z game- 
tangiami. Fot. Wojciech Szypuła, zdjęcia b-e za Szypuła et al., 2020, zmodyfikowane 
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że występują także u taksonów pn. (Elven et al., 2011). Określenie dokładnej liczby chromoso- 
mów 1 przypisanie poziomów ploidii do konkretnych taksonów wymaga szczegółowych badań 
w obrębie całego zasięgu gatunku. 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: gatunek charakteryzuje się dużą zmiennością morfolo- 
giczną, morfotypy wykazują nieprzerwany szereg przejść, co przyczyniło się do odmiennego 
ujęcia taksonomii H. selago s.l. Część botaników uważa, że H. selago obejmuje pojedynczy 
gatunek o szerokim zakresie zmienności morfologicznej, z niższymi jednostkami w randze ras, 
odmian lub podgatunków (Jukonienć et al., 2016; Kukkonen, 2000). Według innych autorów 
jest to takson zbiorowy, który stanowi grupę odrębnych gatunków (m.in. Elven et a/., 2011; 
Gilman śz Testo, 2015; Sekretareva, 2004; Siplivinsky, 1973; Tzvelev, 1999). 

Uwzględniając współczesne dane i analizę z użyciem markerów molekularnych większość 
botaników uznaje jeden gatunek, H. selago, składający się z dwóch podgatunków subsp. selago 
i subsp. arctica (ToLM.) A. 8. D. LóvE lub trzech, dodatkowo z subsp. appressa (BACH. PYL. EX 
Desv.) D. Lóve (Jukoniene et al., 2016). Część badaczy traktuje te trzy taksony jako odrębne 
gatunki (Elven et al., 2011; Gilman ś Testo, 2015). Powiązania taksonów arctica i appressa 
są nadal dyskutowane. Część autorów traktuje subsp. appressa (H. appressa (BACH. PYL. Ex 
Desv.) A. LóvE % D. LóvE) jako synonim subsp. arctica (H. arctica (GROSSH. EX TOLM.) SIPLIV.) 
(Jukonienć et al., 2016; Kukkonen, 2000; Stace, 1992; Valentine, 1964). Część badaczy suge- 
ruje również, że takson wyróżniany jako appressa jest pochodzenia mieszańcowego. W nowym 
ujęciu (Hassler, 2023) subsp. arctica jest uznawany za synonim subsp. appressa; podobnie choć 
w randze gatunku synonimizuje go POWO (2023). Według Euro+Med Plant DataBase (2023) 
odrębnym gatunkiem jest H. arctica (TOLM.) SIPLIV., a takson appressa umieszczono w obrębie 
H. selago. Cechy różniące subsp. selago i grupę appressa/arctica są wyraźne, w przeciwień- 
stwie do różnic między appressa i arctica: subsp. selago — prawdopodobnie tetraploid; roz- 
mnóżki (3,6)4,0—4,4(4,6) mm dł., (3,0)3,3—3,6(3,8) mm szer., nieliczne, najczęściej w jednym 
okółku (Gilman % Testo, 2015), sporofit zielony, pędy 5—20(30) cm dł., mikrofile odstające 
lub odchylone, ząbkowane; subsp. appressa/H. appressa — prawdopodobnie diploid; rozmnóżki 
(2,7)3,0-3,4(3,7) mm dł., (1,7)2,0—2,3(2,5) mm szer. (Gilman $ Testo, 2015), rozmnóżki w kil- 
ku okółkach, ich pozostałości obecne, lecz wyraźne tylko na najmłodszym odcinku pędu, sporo- 
fit żółtozielony, mikrofile przylegające, choć u podstawy pędu mogą być odstające, zwykle ząb- 
kowane; subsp. arctica/H. arctica — prawdopodobnie diploid; rozmnóżki (2,1)2,4—2,7(3,0) mm 
dł., (1,9)2,1-2,3(2,5) mm szer., bardzo liczne w kilku okółkach (Gilman ś% Testo, 2015), ich 
pozostałości utrzymują się i są widoczne przez 5—10 lat, sporofit żółtozielony, pędy 3—8 cm 
dł., 4—6(8) mm szer., gęsto pokryte dachówkowato zachodzącymi, przylegającymi mikrofilami, 
mikrofile po 4—6 w nieregularnych okółkach, wąskotrójkątne, zaostrzone, ich brzegi gładkie lub 
z kilkoma słabo zaznaczonymi ząbkami (Elven et al., 2011). Podgatunek typowy jest szeroko 
rozprzestrzeniony, natomiast taksony grupy appressa/arctica są opisywane jako występujące na 
obszarach pn. i możliwe jest występowanie ich reliktowych populacji w górach Europy. 

Dostal (1984b) dla Europy Środkowej podaje wyłącznie subsp. selago, w obrębie którego 
wyróżnia cztery formy: f. squarrosa (BODiNO), f. sarmatica (WOŁOSZCZAK), f. imbricata (NE- 
ILR.), obecnie synonimizowane z podgatunkiem typowym (Hassler, 2023), if. recurva (KITAIBEL) 
synonimizowana z subsp. appressa/arctica (Hassler, 2023). Z Litwy była podawana H. selago 
subsp. arctica, identyfikowana na podstawie cech morfologicznych, bez określenia poziomu plo- 
idii (Jukonienć et al., 2016). 


Klucz do oznaczania podgatunków 


1. Rośliny intensywnie zielone, mikrofile silnie zaostrzone, + pod kątem prostym odstające od 
pędu, czasami odgięte w dół, nieprzylegające. Rozmnóżki nieliczne lub brak, do 4,6 mm dł. 
i 3,8 mm szer., najczęściej w jednym okółku 
Maia i H. selago subsp. selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Śz MART. — W. widlasty typowy 
1*. Roliny żółtozielone, mikrofile tęgie, stosunkowo szerokie, sztywne, niezbyt silnie zaostrzo- 
ne, = łukowato lub prosto wzniesione i silnie zbliżone do pędu, dachówkowato na siebie 
zachodzące, tylko mikrofile dolne czasem odstające. Rozmnóżki obecne w kilku okółkach, 
mniejsze, do 3,7 mm dł. i 2,5 mm szer. 
Ret oyszo H. selago subsp. appressa (LA PYLAIE Ex Desv.) D. LóvE — W. widlasty arktyczny 
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Gatunek na terenie Polski wykazuje zmienność morfologiczną, na siedliskach niżowych 
i leśnych występują okazy charakteryzujące się intensywnym ciemnozielonym kolorem, wy- 
raźnym odstawaniem mikrofili („nastroszone” mikrofile) i sporadycznym występowaniem 
rozmnóżek, natomiast na siedliskach otwartych, zwłaszcza w górach, rośliny są żółtozielone, 
mają mikrofile przygięte do osi i regularnie wytwarzają liczne rozmnóżki. Osobniki z populacji 
wysokogórskich, zwłaszcza z obszarów Tatr, Babiej Góry, Karkonoszy, ale także niektórych 
siedlisk niżowych, wykazują cechy morfologiczne subsp. appressa/arctica. Dotychczas nie pro- 
wadzono szczegółowych badań cytologicznych i genetycznych polskich populacji H. selago, 
jednak wstępne badania przeprowadzone dla morfologicznie różnych okazów karkonoskich nie 
wykazały różnic w zawartości DNA (P. Tomaszewska, E. Gola, E. Szczęśniak, 2022, materiały 
niepublikowane). W Polsce nie potwierdzono dotychczas występowania podgatunków innych 
niż typowy. 

Używana w literaturze dotyczącej obecnego terenu Polski nomenklatura niższych pod- 
jednostek w obrębie taksonu nie jest spójna. W obrębie gatunku wyróżniano dwie główne jed- 
nostki: niżową/leśną i górską/siedlisk otwartych. Schube ze Śląska i Sudetów podawał wy- 
łącznie takson typowy, a f. recurvum Kir. (obecnie synonim subsp. appressa/arctica) tylko 
z Baraniej Góry i Czantorii (Beskid Śląski; Schube, 1903). Berdau w Karpatach wyróżnił dwie 
odmiany: imbricatum i recurvum (Berdau, 1890), co odpowiada obecnym podgatunkom typo- 
wemu 1 appressa/arctica. Raciborski wyróżnił var. recurva DESv. i var. appressa DESv., obie 
podane nazwy to obecnie synonimy subsp. appressa/arctica, choć w założeniach autora miały 
być to taksony niżowy i górski (Raciborski, 1919). Pawłowski (1956) w Tatrach odnotował 
dwie formy: 1) formę leśną i zaroślową for. Jaxum Desv., która obecnie odpowiada podga- 
tunkowi typowemu, oraz 2) formę wysokogórską, zapisaną jako for. imbricatum NEILR., co 
również jest obecnie synonimem podgatunku typowego. Dodatkowe zamieszanie wprowadził 
Pawłowski przez zaproponowaną synonimizację tych form. Podane jako synonimy formy ni- 
żowej var. i for. recurvum oraz L. recurvum Kir. (= var. et for. recurvum auct. p.p.; L. recurvum 
Krr.; Pawłowski, 1956) są obecnie synonimizowane z subsp. appressa/arctica. Dla formy wy- 
sokogórskiej Pawłowski podał zapis (= var. adpressum PAWŁ., non L. adpressum [Desv.] Petr.), 
przy czym var. adpressum PAWŁ. nie jest podawany w bazach taksonomicznych, także jako sy- 
nonim, a wykluczony przez Pawłowskiego 2. adpressum = L. appressum [Desv.] Petr. obecnie 
jest również synonimem subsp. appressa/arctica. Współczesne flory nie wyróżniają f. laxum, 
f. imbricatum 1 f. recurvum. 

Biologia i ekologia: bylina, chamefit zielny, rozprzestrzeniający się poprzez zarodniki, 
a populacje górskie także za pomocą rozmnóżek. Rozmnóżki pełnią rolę elementów repro- 
dukcyjnych, umożliwiając skrócenie wieloletniego cyklu życiowego. Z rozmnóżek zebranych 
na stanowiskach w Babiogórskim PN wyizolowano nowy gatunek endofita, opisany jako Pa- 
raconiothyrium babiogorense BUDZISZEWSKA (Pleosporales) (Budziszewska et al., 2011). Spo- 
rofity wytwarzają bardzo liczne i lekkie zarodniki, które mogą być roznoszone na znaczne 
odległości. Jak podają Headley i Callaghan trzynastoletni osobnik może wytworzyć 24 x 107 
spor, jednak ich żywotność jest niska i wynosi 6,7% (Headley ś6z Callaghan, 1990). Nie wiado- 
mo jak długo zarodniki zachowują zdolność kiełkowania. Bruchmann podawał, że w naturze 
prawdopodobnie kiełkują po upływie 3-5 lat (Bruchmann, 1898). Badania eksperymentalne 
pokazały, że w warunkach in vitro kiełkowało zaledwie 0,1% zarodników i to dopiero po 
6-18 miesiącach inkubacji na odpowiednich pożywkach, w ciemności. Kiełkowały wyłącznie 
zarodniki zebrane w okresie wiosennym, w IV i V, a światło było inhibitorem tego procesu. 
Gametofity dojrzałość zaczynały osiągać po upływie 6 do 12 miesięcy od wysiewu (Szypuła 
et al., 2020; Whittier 8. Śtorchova, 2007). Ekologia gametofitów w naturze pozostaje niemal 
nieznana. 

Wroniec występuje na siedliskach cienistych, półcienistych do pełnego słońca, od zimnych 
do umiarkowanych, najczęściej na glebach kwaśnych (tolerowany zakres pH wynosi 3,2—6,0), 
ubogich i umiarkowanie ubogich, wilgotnych i świeżych, wykształconych na rumoszu skalnym, 
piargu i żwirze, glinach ciężkich i iłach, często z zaznaczonym procesem bielicowania (rankery, 
gleby bielicowe, bielice; Piękoś-Mirkowa 6 Mirek, 2003; Zarzycki et al., 2002). W górach roś- 
nie często na glebach b. płytkich, na obszarze Babiogórskiego PN zwykle nieprzekraczających 
10 cm głębokości, zaliczanych do płytkich regosoli i litosoli (Miechówka et al., 2004). Spoty- 
kany jest również na tangel rędzinach, w których powierzchniowy poziom organiczny jest silnie 
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Ryc. 2.3. Siedliska wysokogórskie Huperzia selago (L.) BERNH.: a — na rumoszu skalnym, b — w murawie wysokogórskiej 
z Oreojuncus trifidus (L.) ZAv. DRABk. Ś2 KIRSCHNER (= Juncus trifidus L.), c — w mozaice wysokogórskich wrzosowisk 
i muraw. Fot. Ewa Szczęśniak 


zakwaszony (Piękoś-PMirkowa 6z Mirek, 2003). Liczby wskaźnikowe: L 2-5, T 1-3, H 3-4, R 
2-3, Tr 2-3, S0. 

Populacje niżowe liczą zwykle od kilku do kilkunastu osobników, populacje górskie są znacz- 
nie większe, obejmują kilkadziesiąt, kilkaset, a czasem więcej osobników. Na niżu i w niższych 
położeniach górskich najczęściej rośnie w buczynach, borach świerkowych, sztucznych Świer- 
czynach na siedlisku buczyny, rzadziej w innych zbiorowiskach leśnych, w górach w murawach 
i wrzosowiskach subalpejskich i alpejskich, a także w zaroślach kosodrzewiny na rumoszu skal- 

84 nym i w lukach w górnoreglowych świerczynach (Ryc. 2.3). 
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Ryc. 2.4. Mapa rozmieszczenia Huperzia selago (L.) BERNH. na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, skorygowane) 


Zbiorowiska roślinne: na niżu notowany był w lasach grądowych (All. Carpinion betuli, 
CI. Carpino-Fagetea sylvaticae; Jakubowska-Gabara % Jost-Jakubowska, 1978), łęgach je- 
sionowo-olszowych Fraxino-Alnetum W. Mar. 1952 (AII. Fraxino-Quercion roboris, Cl. Alno 
glutinosae-Populetea albae) i olsach torfowcowych Sphagno squarrosi-Alnetum SOL.-GÓRN. 
(1975) 1987 (AI. Alnion glutinosae, CI. Alnetea glutinosae). Na niżu i w niższych położeniach 
górskich występuje w kwaśnych (All. Zuzulo-Fagion sylvaticae) i żyznych buczynach (All. 
Fagion sylvaticae, Cl. Carpino-Fagetea sylvaticae). Rośnie także w borach (CI. Vaccinio-Pi- 
ceetea), na wyżynach w zespole jodłowego boru mieszanego Abietetum albae DZIUBAŁTOWSKI 
1928 (AII. Abieti-Piceion, O. Athyrio filicis-Piceetalia), w górach w świerczynach górnore- 
glowych (AII. Piceion excelsae, O. Piceetalia excelsae), rzadko obserwowany w borach so- 
snowych (O. Pinetalia sylvestris). W piętrze alpejskim i subalpejskim notowany z wysoką 
stałością w wysokogórskich murawach z CI. Juncetea trifidi. Występuje także na rumoszu 
w lukach wysokogórskich wrzosowisk i borówczysk (CI. Calluno-Ulicetea; Cl. Loiseleurio 
procumbentis-Vaccinietea) i zarośli kosodrzewiny (All. Pinion mugo, Cl. Roso pendulinae-Pi- 
netea mugo). 

Zasięg geograficzny: gatunek cyrkumborealny, z dysjunkcją w Ameryce Pn., o słabym 
charakterze oceanicznym (Rothmaler, 2002), wg Zarzyckiego i wsp. (Zarzycki et al., 2002) 
neutralny wobec kontynentalizmu. Zasięg obejmuje borealną i umiarkowaną strefę Europy, 
Azji i Ameryki Pn. W Ameryce Pn. stanowiska w części wsch. i zach. kontynetu, w Azji od 
Wysp Japońskich, przez prowincje Jilin i Xinjiang w Chinach (Zhang % Iwatsuki, 2013), 
pn. część Rosji (dość liczne stanowiska na pn.-wsch. i pd.-zach. od Jeziora Bajkał; Maly- 
shev $z Peshkova, 1979). Ze względu na zmiany w ujęciu niższych taksonów [synonimiza- 
cja, wydzielanie jako odrębne gatunki lub rodzaje, np. H. selago subsp. chinensis (CHRIST) 
A. Lóve 8 D. LóvE =H. chinensis (CHRIST) CHING, H. selago var. miyoshiana (MAKINO) TAY- 
LOR ŚZ MACBRYDE = H. miyoshiana (MAKINO) CHING, H. selago Var. porophila (F. E. LLoyp 
Ś UNDERW.) A. LóvE $ D. LóvE = H. porophila (F. E. LLoyD % UNDERW.) HoLUB, H. sela- 
go subsp. dentata (HERTER) VALENTINE = Phlegmariurus dentatus (HERTER) ARANA], zasięg 
H. selago s.str. wymaga szczegółowych badań. W Europie występuje powszechnie od Islan- 
dii, Półwyspu Skandynawskiego po pn. obszary krajów śródziemnomorskich, gdzie rośnie 
wyłącznie w górach: Apeniny, Pireneje, góry Półwyspu Bałkańskiego, Krety, Sardynii oraz 
Kaukaz (Valentine, 1964). Dla pn. Europy Elven i wsp. (Elven et a/., 2011) podają wyłącz- 
nie H. arctica na archipelagu Svalbard i wyłącznie H. appressa w pn. Norwegii. Przebieg 
pn. granicy zasięgu geograficznego podgatunku typowego wymaga szczegółowych badań 
(Ryc. 2.4). 
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Rozmieszczenie w Polsce: gatu- 
nek notowany na całym obszarze, od 
niżu po góry. Na niżu rozproszony, 
podawany zwłaszcza w pn. i wsch. 
części kraju oraz w pasie wyżyn; 
w pn. części kraju relikt glacjalny. 
W górach częsty, zwłaszcza w wyż- 
szych pasmach Karpat, w Tatrach 
i na Babiej Górze pospolity, noto- 
wany także w Bieszczadach, rzad- 
szy w Beskidzie Niskim. W Sude- 
tach ze względu na charakter pasma 
rzadki, na Pogórzu i w Górach Ka- 
czawskich wymarły (Kwiatkowski, 
2006a), częstszy w Masywie Śnież- 
nika (Szeląg, 2000), bardzo częsty 
jedynie w Karkonoszach (Ryc. 2.5). 
Zasięg pionowy: od lasów niżo- 
wych po piętro turniowe, w Sude- Ryc. 2.5. Mapa rozmieszczenia Huperzia selago (L.) BERNH. 
tach sięga do 1600 m n.p.m. (Śnież- w Polsce (Zając 8 Zając, 2001, uzupełnione i zaktualizowane) 
ka bez zdewastowanego wierzchoł- 
ka), a w Karpatach po najwyższe 
szczyty Tatr. 

Substancje zapasowe i metabolity wtórne: dostępne informacje dotyczą gatunku, bez wy- 
różniania podgatunków. U H. selago potwierdzono glikozydy flawonowe w ilości 1-2%, spośród 
których zidentyfikowano selaginozyd (Muszyński, 1955) oraz trycynę i selahinę (Voirin % Jay, 
1978). Najlepiej poznaną grupą związków są alkaloidy (Hegnauer, 1962, 1986; Ma % Gang, 
2004). Muszyński (1934, 1946a, 1946b, 1948, 1955), pionier badań fitochemicznych widłaków, 
z ziela H. selago wyizolował mieszaninę alkaloidów, którą nazwał selaginą. Stosując metody 
chromatograficzne Achmatowicz i Rodewald wyodrębnili z niej alkaloidy: likopodynę, alkaloid 
L8, akryfolinę, likodolinę i pseudoselaginę (Achmatowicz £ Rodewald, 1956). Jak wykazały póź- 
niejsze badania, alkaloid L8 okazał się identyczny z likodoliną (Ayer $% Iverach, 1962). W tkan- 
kach H. selago występuje co najmniej 13 alkaloidów: akryfolina, 12-epilikodolina (pseudoselagi- 
na), likodolina, likopodyna, selagolina, serratidinina, 68-hydroksyhupercyna A, a- i 5-obskuryna, 
hupercyna A (selagina) i B, serratina oraz lucidolina (Achmatowicz $ Rodewald, 1955b, 1956; 
Ayer $ Kasitu, 1989; Ayer et al., 1089; Ma et al., 1998; Rodewald 6 Grynkiewicz, 1968; Staerk 
et al., 2004; Szypuła ś Pietrosiuk, 2021a). Rzadko podawana jest annotynina, charakterystyczna 
dla Spinulum annotinum. Ostatnio w gametofitach zidentyfikowano kilka nowych alkaloidów, 
nienotowanych lub niepotwierdzonych dotychczas w sporofitach (Szypuła et al., 2020). Są to 
deacetylofawcettyna, fawcettyna, 16-hydroksyhupercyna B, deacetylolikoklawina, annopodyna, 
likopekuryna, des-N-metylofastigiatyna oraz flabellina. 

Zastosowania: od dawna znano drażniące i czyszczące właściwości widłaków, szczególnie 
H. selago, który w aptekach nazywano Muscus catharticus (mech przeczyszczający), a po nie- 
miecku Purgiermoss. O trujących właściwościach widłaków, a zwłaszcza Huperzia, wspominali 
b. często botanicy już od XVI w., mało zaś one interesowały lekarzy, farmakologów, toksyko- 
logów (Muszyński, 1946a, 1946b). Według Muszyńskiego (Muszyński, 1946a, 1946b), polski 
botanik i lekarz z XVI w. Marcin z Urzędowa pod nazwą Spica sarmatica wroniec opisał widłaka 
o trujących właściwościach. Marcin z Urzędowa (1595) pisał: W Polsce tego ziela dosyć przy 
borzech, przy lugach (...). Rozmaicie je zowią, jedni Widłak, drudzy Wroniec. Aptekarze z Wene- 
cyiey Spicum sarmaticum (...). To ziele bardzo dobre przeciw truciznom, warząc w piwie, a pi- 
jąc wymiecie wszelakż truciznę rzecz doświadczona. A kto go nie zrzuci, a miałby truciznę tedy 
śmiertalny człowiek. 

Szymon Syreniusz wymieniał H. selago jako widłak, widłaczek, wroniec, Spica sarmatica, 
Muscus corniculatus, Muscus bifurcatus. Według Syreniusza wiele tego ziela przy borach, na 
mokradłach, kępiasto w naszej Sarmacyey rośnie, y ztąd go niektórzy (...) Spicam sarmaticum 
nazywają. Wroniec był zalecany przez Syreniusza jako silnie działający środek wymiotny. Sy- 
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reniusz pisał: Moc i skutki — Truciznę wszelaką w trunku albo potrawie zadaną, wymiotami albo 
kartuszem dostatecznie wyrzuca w piwie, w wodzie albo w winie warzone, a trunkiem ciepło raz, 
trzy używane, jest doświadczonem lekarstwem. A gdzie go kto, truciznę w sobie maioc nie zrzucił, 
ten jest śmiertelny (Syreński, 1613). 

W polskim piśmiennictwie botanicznym Kluk (1808) wymieniał i opisał sześć gatunków 
widłaków, w tym włoczęgę wrońca 1 pisał o nim: Wieśniaczki niektóre zwykły tej rośliny prze- 
ciwko mniemanym czarom zażywać z wielkiem niebezpieczeństwem, gwałtowne bowiem wy- 
mioty wzbudza. Jundziłł (1791) w rozdziale o H. selago pisał, że sławna ta iest roślina na 
Pospólstwa z mniemanych swych na czary skutków; a co jest pewna, wznieca gwałtowne i nie- 
bezpieczne womioty. Gerald-Wyżycki uważał wrońca za roślinę silnie trującą, chociaż mylnie 
przypisywał te właściwości pyżłkowi (zarodnikom), a nie zielu. Według autora: Zabobonne po- 
spólstwo używa tego proszku jako środka przeciw zaczarowaniu. Co istotne, podkreślał, że ze 
względu na silne wymiotne właściwości surowca, nigdy nie może być stosowany wewnętrz- 
nie. Wskazywał natomiast zastosowanie weterynaryjne na wszy u bydląt (Gerald-Wyżycki, 
1845). Biegański (1894) pisał, że H. selago ma Smak ziela gorzkawy, drażniący i dławiący 
w gardle. Obficie znajduje się na Łysych górach i w Karpatach. Kosteletzky (1831) podawał, 
że H. selago niegdyś było w użyciu jako środek przeczyszczający, wymiotny, przeciwrobacz- 
ny oraz pobudzający miesiączkowanie, jednak w większych dawkach trujący. Odwar lub na- 
lewka z nietoty (Tatry i Podhale) były stosowane do wywoływania wymiotów i spędzania pło- 
du (Kujawska et ał., 2016). U ludności Kaukazu H. selago (po gruzińsku Howski) stosowany 
był do niszczenia pasożytów u zwierząt domowych. W niektórych rejonach Rosji był lekiem 
ludowym, stosowanym zewnętrznie jako składnik maści, także w stanach zapalnych oczu. Na 
lecznicze i trujące właściwości H. selago zwrócił uwagę Hegi (1906), pisząc, że odwar z rośli- 
ny bywał używany w niektórych okolicach Tyrolu i Prus Wschodnich do tępienia wszy u ludzi 
i zwierząt. 

Poczynając od roku 1664 zarodniki widłaków (likopodium), także z H. selago (Sporae Ly- 
copodii, Farina Lycopodii, Lycopodium), były zamieszczone w taksach aptekarskich jako środek 
oficynalny; stosowano je powszechnie jako zasypkę dla niemowląt, puder do ran oraz przysypkę 
do pigułek (Muszyński, 1946a). 

Kategoria zagrożenia i czynniki zagrażające: w Polsce uwzględniony na czerwonej 
liście z 1981 r. jako częsty w górach, rzadki na niżu (RL), w 2006 r. kat. VU, ale tylko popu- 
lacje niżowe, obecnie bliski zagrożenia NT (Tabela 5). W niektórych regionach jest jeszcze 
często spotykany, zwłaszcza w górach. Izolowane populacje, głównie na niżu, są narażone na 
wyginięcie. W ostatnich latach obserwowano zamieranie roślin w Karkonoszach w wyniku 
suszy letniej, m.in. w 2015 r. Regionalnie uznany za zagrożony w znacznej części kraju: CR 
(OSI), EN (Wp, NPp), VU (Pśr, Kr, WMp), NT (PGd), LC (DSI, GSI; Tabela 6). W skali 
Europy niezagrożony. 

Ochrona prawna: w Polsce chroniony od 1946 r., w latach 1983-1995 podlegał ochronie 
częściowej, 1995—2014 pod ochroną ścisłą, od 2014 r. pod ochroną częściową (Tabela 7). 

Górskie populacje znajdują się na terenie PN, co gwarantuje im kompleksową ochronę. Sie- 
dliska, w których występuje, są chronione w systemie Natura 2000 jako 8110 — piargi i gołoborza 
krzemianowe, 6150 — wysokogórskie murawy acidofilne, 4060 — borealne i alpejskie wrzo- 
sowiska (dla Polski przetłumaczone jako wysokogórskie borówczyska bażynowe), 4070 — za- 
rośla kosodrzewiny, 9410 — górskie bory świerkowe, 91PO0 — jodłowy bór świętokrzyski, 9420 
— górski bór limbowo-świerkowy, 9110 — kwaśne buczyny, 9130 — żyzne buczyny, 9160 — grąd 
subatlantycki, 9170 — grądy środkowoeuropejski i subkontynentalny, 91E0-3 — łęgi jesionowo- 
-olszowe. 


Podrodzina: Lycopodielloideae W. H. WAGNER $ J. M. BEITEL Ex B. OLLG. — Widłaczkowe 
Lycopodielloideae W. H. WAGNER 6 J. M. BEITEL Ex B. OLLG., Nordic. J. Bot. 33(2): 195 (2015) 


Pędy na całej długości rozgałęzione anizodichotomicznie (pseudomonopodialnie), zróżni- 
cowane na pędy pozornie główne o nieograniczonym wzroście, płożące się pod ziemią lub na 
jej powierzchni oraz pozornie boczne, zwykle krótsze, łukowato wygięte i kończące się sys- 
temem rozgałęzień, u niektórych gatunków o drzewkowatym pokroju. Kłosy zarodnionośne 


87 


Anna Pacyna, Wojciech J. Szypuła 


88 


na szypułach lub siedzące, w części szczytowej pędów pozornie bocznych, pojedynczych lub 
rozgałęzionych dichotomicznie. Sporofile zwykle niewiele różniące się od trofofili, krótko- 
trwałe, zebrane w gęste, szczytowe kłosy. Zarodnie w pachwinie sporofila lub siedzące u jego 
nasady. 

Podrodzina obejmuje łącznie 54 gatunki (PPG I, 2016) klasyfikowane w pięciu rodzajach: 
Lycopodiella HOLUB, Pseudolycopodiella HoLUB, Latheristachys HoLUB, Palhinhaea FRANCO % 
VASCO i w nowo wydzielonym rodzaju Brownseya (Chen et al., 2022). 


2. Rodzaj: Lycopodiella HoLuB — Widłaczek 
Lycopodiella HOoLUB, Preslia (Praha) 36: 20—22 (1964) 
gatunek typowy: Lycopodium inundatum LiNNE, Sp. Pl. 2: 1102 (1753) 


Pierwotnie widłaczki włączano do rodzaju Lycopodium, a propozycje wydzielenia tej grupy 
nie zostały zaakceptowane. Uznana została dopiero propozycja Holuba, wydzielająca niewielki 
rodzaj Lycopodiella (Holub, 1964). Obecnie, w zależności od ujęcia, obejmuje on według róż- 
nych autorów od 12 (Hassler, 2023) do ok. 40 gatunków (POWO, 2023) o zasięgu cyrkumbo- 
realnym lub tropikalnym, z centrum różnorodności w Ameryce Pd. (POWO, 2023). W Polsce 
występuje tylko jeden gatunek. 

Sporofity tego rodzaju to zwykle niewielkie rośliny, najczęściej z płożącym się po ziemi, sto- 
sunkowo krótkim, pozornie głównym pędem, rozgałęziającym się anizodichotomicznie (pseudo- 
monopodialnie) i ukorzeniającym się, z gęsto ułożonymi, wąskolancetowatymi trofofilami, 
5—7 mm dł. Z pędów płożących wyrastają nierozgałęziające się, wzniesione pędy płodne, prze- 
ważnie z pojedynczym kłosem zarodnionośnym na szczycie. Mikrofile na pędach wzniesionych 
lancetowate, gęsto ustawione, w części szczytowej zastępowane przez jajowate, ząbkowane, 
zwężające się w lancetowaty kończyk sporofile. Kłosy zarodnionośne siedzące, młode często 
słabo odgraniczone od płonnej części pędu, wyraźniej zaznaczone w trakcie dojrzewania za- 
rodników. Zarodniki prawie kuliste, z siatkowatą rzeźbą powierzchni. Liczba chromosomowa: 
x = 78. 


2. Lycopodiella inundata (L.) HoLuB — Widłaczek torfowy 
Lycopodiella inundata (L.) HoLUB, Preslia [Praha] 36: 16-22 (1964) 


Lektotyp: Herb. Linn. No. 1257.8 (LINN); Jonsell 6 Jarvis, Nordic J. Bot. 14: 147 (1994). Bazonim: 
Lycopodium inundatum LINNE, Sp. Pl. 2: 1102 (1753). Synonimy: Łycopodium palustre LAM., Fl. Fr. 1: 33 
(1779), nom. illeg.; Plananthus inundatus (L.) P. BEAuv., Prodr. Aetheogam. 111 (1805); Lepidotis incurva 
OPiz, Kratos (Praha) 4:17 (1819); Łycopodium pallidum NESSEL, non Hook. $ GRev. (1831); Lepidotis inun- 
data (L.) Opiz, Seznam 195 (1852); Lepidotis inundata (L.) C. BÓRNER, Volksflora (Fl. f. d. deutsche Volk) 
285 (1912). 


Gatunek opisał Linneusz w 1753 r. Po wydzieleniu rodzaju Łycopodiella epitet gatunkowy zo- 
stał utrzymany. Nazwa gatunku pochodzi od łac. inunddtus = zatapiany, zalewany, żyjący w miej- 
scach zalewanych i nawiązuje do siedlisk zajmowanych przez gatunek. Nazwa polska odnosi się 
do jednego z siedlisk gatunku. 

Sporofit (Ryc. 2.6) o pędach zróżnicowanych na plagiotropowe i ortotropowe, pędy płożą- 
ce na powierzchni ziemi krótkie, do 10(20) cm dł., słabo rozgałęzione, z licznymi korzeniami 
przybyszowymi, zielone, z mikrofilami gęsto ustawionymi, skierowanymi w jedną stronę. Pędy 
wzniesione krótkie, 6-10(15) cm wys., nierozgałęzione, z pojedynczym, siedzącym kłosem za- 
rodnionośnym na szczycie; w ciągu roku rozwija się zwykle jeden, rzadko 2—3(5). Mikrofile 
słabo dimorficzne. Trofofile na pędach płożących i wzniesionych jednakowe, ustawione gęsto, 
skrętolegle, z wyraźnym nerwem na spodniej stronie, b. wąskolancetowate, stopniowo przecho- 
dzące w długi, wyciągnięty, szydlasty kończyk, całobrzegie, niekiedy z pojedynczymi ząbkami. 
Sporofile zebrane w kłos, dojrzałe żółtozielone, w dolnej części szerokojajowate, na stronie 
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Ryc. 2.6. Lycopodiella inundata (L.) HOLUB: a — pokrój, widoczne pędy plagiotropowe i ortotropowe z kłosami, b — okaz 
dorosły, liczne pędy otrotropowe z kłosami, c-d — pędy ortotropowe z kłosami, pokrój, e — zbliżenie kłosa, f— okaz juwenil- 


ny, pędy plagiotropowe, g — kłosy i pędy ortotropowe zamierające po uwolnieniu zarodników. Autorzy zdjęć: a — Zbigniew 
Celka; b — Wojciech Paul; c, f, g— Ewa Szczęśniak; d, e — Wojciech Szypuła 


grzbietowej (odosiowej) z wyraźną poprzeczną, dość szeroką listwą i z jednym lub dwoma 
wyraźnymi ząbkami na górnej krawędzi, która przechodzi w długi, całobrzegi kończyk, do 
1%4x dłuższy od pozostałej części sporofila. Kłosy zarodnionośne 2—3(5) cm dł., 5—7 mm Śr., na 
szczycie nieco zwężone, prawie tak długie, jak płonne części pędów, na których są osadzone. 
Gęste ustawienie zachodzących na siebie dachówkowato trofofili i sporofili zaciera granicę kło- 
sa. Zarodnie poprzecznie owalne, jasnożółte, z niewyraźnie siatkowatą, zgrubiałą powierzchnią 
doosiową, pękają z boku poprzeczną szczeliną. Zarodniki b. liczne, tetraedryczne, w zarysie 
trójkątnokoliste lub koliste, (46,0)—50,0—(58,0) um w położeniu biegunowym, z trójdzielnym 
szwem (trilete) na biegunie proksymalnym, o promieniu (15,0)—17,0-(21,0) um (Stachurska et 
al., 1970), żółte. Powierzchnia egzyny z gęsto ułożonymi, falisto przebiegającymi, łączącymi 
się ze sobą listewkami. Zarodniki dojrzewają VII-IX. Gametofit częściowo naziemny, zielo- 
ny, asymilujący, krótko żyjący; młody gametofit 2,6 mm dł., dojrzały do 3,6 mm dł., rzadko 
przekracza 5 mm śr. Gametofit ma kształt buraka lub cylindra, z płasko rozłożonymi, zielo- 
nymi, jedno- lub wielowarstwowymi, asymilującymi płatami w tarczkowatej części nadziem- 
nej i niezbyt licznymi, bezbarwnymi chwytnikami (ryzoidami) na zwężającej się części pod- 
ziemnej (Bruce, 1972; Goebel, 1887). Wewnątrz dolnej części przedrośla występuje warstwa 
zawierająca endosymbionty, grzyby z grupy Glomeromycota (Pressel et al., 2016). Młode, 6-8 
komórkowe gametofity mogą wejść w stan spoczynku, a dojrzałość osiągać nawet po 10 latach 
(Eames, 1942; Gifford śz Foster, 1989). Gametangia rozwijają się poniżej nasady płatów w czę- 
ści szczytowej przedrośla, z jednej strony rodnie, a z drugiej plemnie. Po zapłodnieniu powstaje 
zygota otoczona grubą ścianą, mająca charakter przetrwalnika, która po okresie spoczynku lub 
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przetrwaniu niekorzystnych warunków może rozwijać się, tworząc protokorm. Protokorm prze- 
rasta przez gametofit, zazielenia się i na dolnej powierzchni wytwarza korzenie przybyszowe, 
a na górnej dość liczne młodociane mikrofile ze szparkami. W tym stadium protokorm oddziela 
się od gametofitu. 

Liczba chromosomów: diploid, 2n = 156 (Dostal, 1984b; Valentine, 1964; Kanada — Lóve, 
1976); n = 78 (Finlandia — Sorsa, 1961; Wielka Brytania — Manton, 1950; USA — Bruce, 1976c; 
Wagner, 1992). 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: gatunek o małej zmienności. Wyróżniane dawniej niż- 
sze jednostki: f. funiforme NOISELLE EX NESSEL, f. furcatum FERNALD i var. rigidum SPRING są 
obecnie uznawane za synonimy Z. inundata, a var. robustum R. J. EATON ma obecnie status 
mieszańca L. xrobusta (R. J. EATON) A. HAiNEs [. alopecuroides (L.) CRANFILL x L. inundata 
(L.) HoLuB]. Niższe taksony podawane z Ameryki uzyskały rangę gatunków: Lycopodium 
inundatum var. alopecuroides (L.) Tuck. = Lycopodiella alopecuroides (L.) CRANFILL, Ly- 
copodium inundatum Var. pinnatum CHAPM. = Lycopodiella prostrata (R. M. HARPER) CRAN- 
FILL. Lycopodium inundatum var. bigelowii Tuck., Lycopodiella bigelowii (Tuck.) HOoLUB oraz 
Lycopodium inundatum var. adpressum CHAPM. i subsp. adpressum (CHAPM.) CLUTE obecnie 
są synonimizowane i wydzielane jako Zycopodiella appressa (CHAPM.) CRANFILL (POWO, 
2023). 

Mieszańce: w Polsce tylko jeden gatunek, brak mieszańców. 

Biologia i ekologia: sporofit krótko żyjący, rzadko jednoroczny, częściej kilkuletni chame- 
fit. Badania genetyczne materiału z Wysp Brytyjskich sugerują, że Ł. inundata rozmnaża się 
głównie wegetatywnie (Crane, 2002). Starsze części płożącego się pędu obumierają corocznie 
i rośliny odnawiają się z zimujących pąków, znajdujących się u nasady pędów płodnych, two- 
rząc w następnym roku nowe pędy. Bardzo rzadko w kątach nasady mikrofili pędu płożącego 
rozwijają się bulwki, z których po obumarciu rośliny wyrastają nowe pędy. Kłos i cały pęd płod- 
ny obumierają po wysypaniu się zarodników. Zarodniki kiełkują zaraz po wysypaniu z zarodni. 
Na jednym przedroślu może wyrosnąć nawet kilka sporofitów. 

Gatunek światłolubny, stenotypowy, związany z siedliskami wilgotnymi i kwaśnymi, oli- 
gotroficznymi lub dystroficznymi, zwykle występuje na podłożu mułowo-torfowym, zalegają- 
cym na mokrym piasku, np. na torfowiskach, w zabagnieniach międzywydmowych, brzegach 
jezior oligotroficznych. Obficie występuje na obszarach o niezakłóconych stosunkach wodnych. 
W miejscach z dużym wahaniem wód gruntowych liczebność populacji zmniejsza się, szczegól- 
nie w suchych latach (Kucharski $z Kurzac, 1996). Liczby wskaźnikowe: L 4—5, T 34, H5, R2, 
Tr 1-3,S0. 

Lycopodiella inundata jest gatunkiem słabym konkurencyjnie, przywiązanym do otwartych 
i dobrze uwilgoconych siedlisk o niskiej, luźnej roślinności. Na siedliskach pozbawionych 
konkurencji odnotowano b. liczne pędy płodne (> 800 na m?; Kiedrzyński et al., 2015). Gdy 
następuje zwarcie runi, liczba pędów płodnych spada i z czasem gatunek zanika. Wskutek de- 
gradacji naturalnych siedlisk coraz częściej zajmuje siedliska antropogeniczne o odpowiedniej 
wilgotności: doły potorfowe, piaskownie, żwirownie, brzegi stawów potorfowych (Cieszko śz 
Kucharczyk, 1997, 1999a, 1999b; Cefovsky 8: Vagenknecht, 1999; Czarnecka, 2000; Dostal, 
1984b; Kiedrzyński et al., 2015; Nowak 6 Nowak, 2006; Podgórska, 2007; Spałek, 1995, 
2003). Niejednokrotnie skupienia Lycopodiella pojawiają się na odsłoniętych dnach stawów 
mezotroficznych, ze stagnującą miejscami wodą o głębokości do 5 cm, na piaszczystym lub 
piaszczysto-mulistym podłożu. Wystąpienia te pojawiają się w pierwszym lub drugim roku 
po osuszeniu zbiornika i zajmują niewielką powierzchnię, maksymalnie 10-50 m? (Spałek, 
2017). 

Zbiorowiska roślinne: rośnie głównie na torfowiskach przejściowych, w kwaśnych młakach 
turzycowych i zatorfionych obniżeniach wśród wydm w zbiorowiskach z All. Scheuchzerion pa- 
lustris (= Rhynchosporion albae auct.; CI. Scheuchzerio palustris-Caricetea fuscae), gdzie może 
pojawiać się często. Ponadto obecny na wilgotnym piasku na obrzeżach jezior oligotroficznych 
w zbiorowiskach CI. Litorelletea uniflorae, na wilgotnych wrzosowiskach (CI. Calluno-Ulicetea) 
i bliźniczyskach (CI. Nardetea strictae). Na stanowisku w Bieszczadach występował licznie na 
powierzchni blisko trzech arów na silnie uwilgoconym, lokalnie wypłaszczonym zboczu, na na- 
giej glebie w luźnej murawie z Nardus stricta (Kucharski $z Kurzac, 1996). Bardzo rzadki na 
torfowiskach wysokich (CI. Oxycocco-Sphagnetea). 
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Ryc. 2.7. Mapa rozmieszczenia Lycopodiella inundata (L.) HoLUB na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, skorygowane) 


Zasięg geograficzny: ulega zmianom w wyniku weryfikacji oznaczeń i wydzielania kolej- 
nych taksonów. Gatunek holarktyczny; zwarty zasięg obejmuje wsch. wybrzeże Ameryki Pn. 
oraz znaczną część zach. i środkowej Europy. Sporadycznie notowany w Azji. W Ameryce 
Pn. liczne stanowiska we wsch. części (od Labradoru i New Jersey do Krainy Wielkich Je- 
zior), rzadziej na zach. wybrzeżu, od Alaski po Kalifornię (POWO, 2023; Wagner Ś$ Beitel, 
1993). W Europie nie występuje w obszarze śródziemnomorskim, na Nizinie Węgierskiej i na 
dalekiej pn. Na pd. sięga po Pireneje i Rodopy, na pn. oderwane stanowiska sięgają w okolice 
koła podbiegunowego, do szerokości 69” N. We wsch. części kontynentu ma oderwane, roz- 
proszone stanowiska w Karpatach Ukraińskich (pasmo Vyhorlat — Hutyń, w Gorganach, Gó- 
rach Czywczyńskich i na Przedkarpaciu w obwodzie Iwano-Frankowskim; Felbaba-Klushina 
śz Votkalchuk, 2015). Dalsze, nieliczne stanowiska sięgają po Kaukaz. W europejskiej części 
Rosji aż do tundry, na Syberii Zach. do koła podbiegunowego, na Syberii Wsch. obecnie nie 
występuje (w Tajmyrze i Jakucji tylko zarodniki w osadach kopalnych; Kucherov et a/., 2009; 
Chhobadze £ Filippov, 2013), w środkowej Syberii bardzo rzadki (Malyshev $ Peshkova, 
1979). Obecny w Chinach (prowincja Fujian; Zhang ś Iwatsuki, 2013), w Japonii, na Azorach 
(Hultćn Śz Fries, 1986; Ryc. 2.7). Zasięg pionowy: w Ameryce Pn. od poziomu morza po 2000 
m n.p.m. (Hultćn 6 Fries, 1986; Korzeniak śż Onete, 2016). W Europie najwyżej położone 
stanowiska znajdują się w Alpach na wysokości ok. 1500-1550 m n.p.m. (Ćefovsky % Va- 
genknecht, 1999). 

Rozmieszczenie w Polsce: głównie na niżu, na rozproszonych stanowiskach, częściej 
w pasie Pojezierzy, na Nizinie Śląskiej, Śląsko-Łużyckiej i Mazowieckiej, Południowopodlas- 
kiej i na Polesiu, a także na wyżynach. Rzadziej notowany na pobrzeżu Bałtyku i w niższych 
położeniach górskich. W Polsce środkowej podawano 40 stanowisk (Kucharski śz Kurzac, 
1996), m.in. w rezerwatach Jarząbek i Niepust (Kampinoski PN), Glinna-Ługi k. Warty, uro- 
czysko Kuźnica Wielgie k. Szynkielowa, torfowisko Biały Ług k. Woli Grzymalinej, Wielo- 
pole k. Bełchatowa, Rozprza k. Piotrkowa Trybunalskiego, torfowisko obok miejscowości 
Dziwle k. Tuszyna (obserwacja W. Szypuła, 2022), uroczysko Kluski k. Słowikowa, torfowi- 
sko Zaostów k. Oleszna. W Krakowie był notowany na torfowisku wysokim (Pasternik; okazy 
z 1941 r. w zielniku A. i J. Kornasiów). W górach nieliczne stanowiska, z czego większość jest 
już historyczna. W Sudetach b. rzadko. Notowany na dwóch stanowiskach w okolicach Suszek 
(Pogórze Kaczawskie) w dawnych wyrobiskach kaolinu, lecz stanowiska uznane za zagrożone 
wznowieniem wydobycia (Kwiatkowski, 2006a). Poza tym pojedyncze, historyczne stanowi- 
ska na Przedgórzu (Siemisławice k. Przeworna), pn. krańcu Gór Stołowych (Różana i Łączna 
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k. Mieroszowa), w Karkonoszach nad Wiel- 


kim Stawem (Schube, 1903). Nie istnieją też 
stanowiska podawane dawniej z Tatr: przy 
Toporowym Stawie Wyżnim (1130 m n.p.m.; 
Pawłowski, 1956 za Kotulą, 1889—1890); nad 
Toporowym Stawem Niżnym stanowisko raz 
zauważone przez H. Piękoś-Mirkową, mimo 
poszukiwań w kolejnych latach już nieodna- 
lezione (informacja ustna Z. Mirek). Stano- 
wisko na Polanie Molkówka 950 m n.p.m. 
(okazy KRAM, /4g. F. Lilienfeldówna, T. 
Wilczyński, 1912 r.) zostało zniszczone na 
początku lat 60. XX w. wskutek przekopania 
torfowiska (obserwacja A. Pacyna). Liczne 
stanowiska znajdowały się na torfowiskach 
w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej (Korze- 
niak, 2008). Ich zanik potwierdziła Koczur 
(Koczur, 2004). Korzeniak i Onete (2016) 
Ryc. 2.8. Mapa rozmieszczenia Lycopodiella inundata podają inne, nieistniejące już stanowiska: Po- 
m parkgj ERZE A EnDee ręba Wielka (Gorce), Babia Góra (Herbarium 

KRAM, Zapałowicz, 1878 r.). W ostatnich 

dekadach w Karpatach Polskich odnotowany 

tylko na dwóch stanowiskach, obu opisywa- 
nych jako krytycznie zagrożone: w Bieszczadach (odnalezione w 2004 r.), w dolinie Wołosatki, 
niedaleko wsi Wołosate, przy potoku Szczawinka (Korzeniak ś$ Kalemba, 2005) oraz niewielka 
populacja na torfowisku Puścizna Wielka (Kotlina Orawsko-Nowotarska; Koczur, 2014). W Pol- 
sce po 2001 r. opublikowano ponad 20 nowych stanowisk gatunku (Jarzombkowski et al., 2015; 
Koczur, 2014; Korzeniak 8 Kalemba, 2005; Pawlikowski et ał., 2009; Podgórska, 2007; Sobisz 
ś Antkowiak, 2007; Spałek, 2007, 2017; Zduńczyk % Piechnik, 2019; Ryc. 2.8). Zasięg piono- 
wy: głównie występuje na niżu; bardzo rzadko w górach, przeważnie w niższych położeniach 
(wyłącznie regle). 

Substancje zapasowe i metabolity wtórne: w zielu występuje około 0,4—0,5% alkaloidów, 
spośród których najwięcej należy do grupy likopodyny (Ma śz Gang, 2004). Unikatowe dla 
gatunku są inundatyna (5-ketono,2-5-hydroksylikopekuryna) i izoinundatyna. Oprócz nich 
stwierdzono: anhydrolikodolinę, klawoloninę (85-hydroksylikodolina), dehydrolikopekurynę 
(5-keto-likopekuryna), likopodynę i likodynę. Z grupy fawcettyminy zidentyfikowano liko- 
fleksynę, a z grupy pozostałych, innych strukturalnie alkaloidów — anhydrolikocernuinę i liko- 
cernuinę (Ma $: Gang, 2004), niepotwierdzone dotychczas w innych gatunkach widłaków wy- 
stępujących w Polsce. Stwierdzono także obecność trzech flawonów: chrysoeriolu, luteoliny 
i apigeniny. 

Kategoria zagrożenia i czynniki zagrażające: gatunek rzadki i zagrożony w skali kra- 
ju, w 1981 r. uznany za rzadki, w 1986 r. nie został włączony do listy gatunków zagrożonych, 
w 1992 r. i 2006 r. uzyskał kat. V, od 2016 r. EN (Tabela 5). Ujęty we wszystkich regionalnych 
listach gatunków zagrożonych, wszędzie z wysokimi kategoriami zagrożenia (Tabela 6). Gatu- 
nek nie był niszczony bezpośrednio, głównym czynnikiem zagrażającym jest zanik sprzyjających 
siedlisk, spowodowany ich fizycznym niszczeniem (m.in. eksploatacją torfu), a także obniża- 
niem poziomu wód (osuszanie, zmiany klimatyczne) oraz postępującą eutrofizacją, które uła- 
twiają sukcesję roślinności, zarówno zagęszczanie runi, jak i zarastanie stanowiska przez krzewy 
i drzewa. Jego siedliska są jednymi z najbardziej zagrożonych z powodu zagospodarowywania 
i odwadniania (Kucharski 8 Kurzac, 1996). Ze względu na wysokie wymagania świetlne i wil- 
gotnościowe, przywiązanie do siedlisk otwartych i słabą zdolność do konkurencji jest b. wrażli- 
wy na zmiany siedliskowe. W Europie zmniejsza się liczebność gatunku, lecz nie został jeszcze 
zaklasyfikowany jako zagrożony. 

Ochrona prawna: w Polsce objęty ścisłą ochroną od 1946 r., do nowelizacji w 1995 r. dopusz- 
czony był zbiór kłosów (jak u wszystkich widłaków), a od 2014 r. gatunek ma priorytet ochro- 
ny przed zabiegami z zakresu gospodarki rolnej, leśnej i rybackiej (Tabela 7). Jego siedliska są 
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chronione m.in. w Słowińskim PN (tu szczególnie specyficzne wilgotne obniżenia międzywy- 
dmowe), Kampinoskim PN i PN Borów Tucholskich. Siedliska, w których występuje, są chro- 
nione w systemie Natura 2000 jako 7150 — obniżenia na podłożu torfowym z roślinnością ze 
związku Rhynchosporion, 2190 — wilgotne zagłębienia międzywydmowe, 3130 — brzegi lub 
osuszane dna zbiorników wodnych ze zbiorowiskami z CI. Litorelletea uniflorae, Cl. Isoćto- 
-Nanojuncetea, 7110 — torfowiska wysokie z roślinnością torfotwórczą, 7120 — torfowiska wy- 
sokie zdegradowane, zdolne do regeneracji, 7140 — torfowiska przejściowe i trzęsawiska, rzad- 
ko w 4010 — wilgotne wrzosowiska z wrzoścem bagiennym, 6230 — górskie i niżowe murawy 
bliźniczkowe. 


Podrodzina: Lycopodioideae W. H. WAGNER © J. M. BEITEL Ex B. OLLG. — Widłakowe 
Lycopodioideae W. H. WAGNER © J. M. BEITEL Ex B. OLLG., Nordic. J. Bot. 33(2): 195 (2015) 


Według PPG I (2016) podrodzina obejmuje dziewięć rodzajów (Austrolycopodium HOLUB, 
Dendrolycopodium A. HAINEs, Diphasiastrum HoLUB, Diphasium Ć. PRESL EX ROTHM., Lycopo- 
diastrum HoLUB, Lycopodium L., Pseudolycopodium HoLUB, Pseudodiphasium HoLUB, Spinulum 
A. HAINES) i 58 gatunków. 

Pędy na całej długości rozgałęzione anizodichotomicznie (pseudomonopodialnie), zróż- 
nicowane na pozornie główne wydłużone pędy nadziemne lub podziemne, o niezdetermino- 
wanym wzroście, płożące lub wspinające się, regularnie zakorzeniające się oraz na krótsze 
pędy pozornie boczne, zwykle o ograniczonym wzroście. Sporofile silnie zmodyfikowane, 
nietrwałe, różniące się od trofofili, jajowate do szerokojajowatych lub sercowatych, zwykle 
skupione w gęste, szczytowe kłosy. Kłosy zarodnionośne pionowo wzniesione lub zwisają- 
ce, siedzące lub na szypule, na pędach ortotropowych. Zarodnie tworzą się na powierzchni 
doosiowej w części nasadowej sporofili, na krótkich trzoneczkach; Ściany antyklinalne ko- 
mórek epidermy zarodni pofalowane, całe zdrewniałe. Zarodniki o urzeźbieniu siateczko- 
watym (Lycopodium s.str., Dendrolycopodium, Diphasiastrum, Diphasium, Austrolycopo- 
dium, Pseudodiphasium, Spinulum), pałeczkowatym (Pseudolycopodium) lub pomarszczo- 
nym (Lycopodiastrum). W Polsce obecni przedstawiciele rodzajów Diphasiastrum, Spinulum 
i Lycopodium. 


Klucz do oznaczania rodzajów 


1. Mikrofile na wzniesionych pędach płonnych łuskowate, drobne, ustawione w czterech rzę- 
dachznakizyzleglE uuu  KE OOOO AD 3. Diphasiastrum HoLuB — Widlicz 
1.* Mikrofile na pędach wzniesionych gęste, skrętoległe lub okółkowe, wąskolancetowate .....2. 
2.  Mikrofile bez hialinowego włosa, kłosy zarodnionośne zawsze pojedyncze, bezszypułkowe, 
siedzące na szczycie pędu; pędy wzniesione nierozgałęzione lub 1-2x 
SEARS. 4. Spinulum A. HAINEs — Kolcowidłak 
2.* Mikrofile z długim hialinowym włosem. Kłosy zwykle 2(1-5) na szypułach, rzadko poje- 
dyncze, na bardzo krótkich szypułach, pozornie siedzące. Pędy wzniesione 2—6x rozgałęzio- 
RE 5. Lycopodium L. — Widłak 


3. Rodzaj Diphasiastrum HoLUB — Widlicz 
Diphasiastrum HOLUB, Preslia, Praha, 47(2): 104 (1975) 
gatunek typowy: Lycopodium complanatum LINNE, Sp. Pl. s.1104 (1753) 


W zależności od ujęcia, rodzaj obejmuje ok. 20 gatunków (PPG I, 2016) lub 25-30 ga- 
tunków (Holub, 1975a), ma niemal kosmopolityczny zasięg, nieobecny jest jedynie na An- 
tarktydzie, w Australii i Nowej Zelandii (Ivanenko, 2007). Rodzaj Diphasiastrum uznawany 
jest za stosunkowo młody, wyewoluował we wczesnym kenozoiku (Testo eż al., 2018). Ga- 
tunki mieszańcowego pochodzenia występują tylko w Palearktyce, gdzie kilka podstawowych 
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(wyjściowych) gatunków występuje sympatrycznie. W epoce plejstocenu zachodziły tu dra- 
styczne przemiany klimatyczne (glacjały i interglacjały), w następstwie których wyjściowe 
gatunki zostały rozdzielone geograficznie lub ekologicznie i mogły wejść w kontakt dopiero 
po upływie znacznego czasu. Dotychczas nie stwierdzono występowania mieszańców w stre- 
fie tropikalnej i na półkuli pd. 

Sporofity tworzą mniejsze lub większe skupienia lub kępy, u niektórych gatunków drzew- 
kowatego lub krzaczkowatego pokroju. Pędy są dwojakiego rodzaju: plagiotropowe, płożące 
się po powierzchni ziemi lub tworzące podziemne kłącze oraz pędy ortotropowe, kilkukrot- 
nie dichotomicznie rozgałęzione. U większości gatunków charakterystyczne ułożenie mikrofili 
sprawia, że pędy płonne są + spłaszczone, o symetrii grzbietobrzusznej, u niektórych gatunków 
pędy są na przekroju okrągłe. Mikrofile nakrzyżległe, ułożone w czterech rzędach wzdłuż pędu 
i określane jako boczne (2 rzędy mikrofili), grzbietowe (1 rząd) i brzuszne (1 rząd). Są zwykle 
słabo zróżnicowane morfologicznie (izofilia; np. D. tristachyum) lub o zróżnicowanej wielko- 
ści (anizofilia; np. D. complanatum), co jest uważane za cechę wtórną (lvanenko $ Tzvelev, 
2004). Sporofity wykazują dużą zmienność morfologiczną warunkowaną siedliskowo, szcze- 
gólnie różnią się formy pochodzące z miejsc zacienionych i nasłonecznionych (Horn, 1992; 
Rauschert, 1967). Kłosy zarodnionośne siedzące (bezszypułkowe), pojedyncze na krótkich 
szypułach lub na dichotomicznie rozgałęzionej szypule. Siedzące strobile są uważane za cechę 
pierwotną, a cechą wtórną jest ich wyniesienie na szypule dla lepszego rozprzestrzeniania za- 
rodników (lvanenko % Tzvelev, 2004). Sporofile są różne od trofofili, sercowatojajowate, zwę- 
żające się na szczycie lub z wyraźnym kończykiem. Zarodnie kulistonerkowate, otwierające 
się szczeliną na obrzeżu od górnej (doosiowej) strony. Zarodniki z wydatnym, siateczkowatym 
urzeźbieniem po stronie dystalnej, a wokół trójdzielnego szwu na stronie proksymalnej pozba- 
wione rzeźby, z wyjątkiem partii obwodowej. Ściana zarodnika posiada skomplikowaną, trój- 
warstwową budowę, co wydłuża proces kiełkowania zarodnika. Zewnętrzne warstwy ściany 
we wczesnych stadiach ulegają kutynizacji, a ostatecznie w miarę rozwoju ulegają drewnieniu. 
Środkowa, najgrubsza warstwa egzynowa, wysycona sporopoleniną, chroni zarodniki przed 
wniknięciem bakterii i grzybów, a wewnętrzną stanowi warstwa celulozowa (intyna). Tak zbu- 
dowana ściana zarodnika jest odporna na działanie wody, wysokich temperatur oraz czynników 
chemicznych (Barrows, 1935; Rincón Baron, Rolleri, Alzate Guarin et al., 2014; Zetzsche śz 
Kalin, 1932). Gametofit u wszystkich gatunków notowanych w Polsce jest typu complanatum, 
mykoheterotroficzny, rozwijający się pod ziemią do głębokości 20 cm, bulwkowaty, o stożko- 
watym kształcie, pozbawiony chlorofilu, 8(12) mm dł., 4(5) mm szer.; młode przedrośla barwy 
białej, starsze żółtobrązowe. Na ogół gametofity są obupłciowe, ze skupieniami rodni i plemni 
na szczycie, choć czasem występują tylko plemnie (Bruchmann, 1898). Na przekroju przedro- 
śle posiada cztery warstwy: na powierzchni warstwę wytwarzającą włośniki, pod nią warstwę 
korową utworzoną z kilku (do ośmiu) szeregów jajowatych komórek, zawierających strzępki 
grzybów mikoryzowych, głębiej warstwę palisadową, tworzoną przez rzędy komórek silnie 
wydłużonych w kierunku prostopadłym do bocznej powierzchni przedrośla i spełniających rolę 
magazynującą, czwartą warstwę stanowi parenchyma (rdzeń; Bruchmann, 1898). Rozwijający 
się gametofit może żyć samodzielnie jedynie do stadium kilku komórek, dalszy rozwój zależy 
od obecności grzybów mikoryzowych (Bruchmamn, 1910). Kiełkowanie zarodników (D. com- 
planatum) wymaga 2-3 lat, a rozwój gametofitu do osiągnięcia dojrzałości 10—15 lat (Eames, 
1942). Częste są przypadki wyrastania dwóch lub trzech (Bruchmann, 1908), a sporadycznie 
nawet siedmiu sporofitów na jednym gametoficie (Eames, 1942). Podstawowa liczba chromo- 
somowa: X = 23. 

Historia wyodrębnienia rodzaju Diphasiastrum z grupy gatunków należących dawniej do 
rodzaju Lycopodium jest skomplikowana. Pierwszym, który wyodrębnił osobny rodzaj był Presl 
(1845), nazywając go Stachygynandrum i nie zważając na fakt, że nazwa ta wcześniej, w 1804 r., 
została użyta przez Palisot de Beauvois dla całkiem innego rodzaju (Selaginella). Rodzaj usta- 
nowiony przez Presla obejmował Lycopodium complanatum L., L. wightianum HOOK. ET GREvV., 
L. thyoides WiLp. i Ł. alpinum L. i nie wykluczał możliwości przyłączenia do tego rodzaju 
dalszych gatunków. Podstawą diagnozy Presla było ustawienie mikrofili. Proponowana klasyfi- 
kacja nie została przyjęta, gdyż użyta nazwa rodzajowa była niepoprawna, wobec obecności ho- 
monimu opublikowanego wcześniej. Presl także odgraniczył Stachygynandrum od Diphasium, 
opisanego przez siebie w tej samej pracy jako nowy, monotypowy rodzaj, obejmujący dawne 
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Lycopodium jussiaei Desv. Później ta grupa gatunków była klasyfikowana w obrębie rodzaju 
Lycopodium jako sekcja Complanata (Victorin, 1925). Rothmaler (1944) dla grupy gatunków 
o grzbietobrzusznie spłaszczonych pędach ustanowił rodzaj Diphasium, a nazwę Diphasiastrum 
wprowadził Holub (1975a). Wydzielenie to nie jest przyjmowane przez wszystkich, POWO 
(2023) traktuje Diphasiastrum jako synonim Lycopodium. 

Nazwa rodzaju pochodzi ze złożenia grec. słów dis = dwa razy, podwójnie oraz phdsis = 
zjawisko, pojawienie się. Rejewski (1996) tłumaczy to różną morfologią pędów. Po wydzieleniu 
dla rodzaju proponowano dwie polskie nazwy: widlicz (nawiązujący do sposobu rozgałęziania 
się pędów) i zeglej (dawna nazwa gatunkowa D. complanatum); obecnie stosowana jest pierwsza 
nazwa. 

W Europie Środkowej w obrębie rodzaju występuje sześć taksonów: trzy gatunki i trzy mie- 
szańce (Ryc. 2.9). Wszystkie stwierdzone taksony są diploidami, ich odrębność i pochodzenie 
potwierdzono w badaniach genetycznych (Bennert et al., 2011; Schnittler et al., 2019; Stoor 
et al., 1996). Mieszańce wykazują cechy pośrednie między rodzicami, lecz mogą być także mor- 
fologicznie zbliżone do jednego z nich (m.in. Ardelmann et ał., 1995; Horn, 1997; Rauschert, 
1967). Szczegółowe badania prowadzone dla populacji niemieckich wszystkich sześciu takso- 
nów, których tożsamość została potwierdzona genetycznie, wykazały, że wszystkie mieszańce 
powstały w wyniku dwukierunkowej hybrydyzacji, są niezależnie wytwarzanym pokoleniem 
Fl, produkowane przez nie zarodniki są zniekształcone (m.in. w wyniku zaburzenia mejozy), 
w większości abortywne, kiełkowanie notowano sporadycznie; dyspersja hybryd zachodzi przez 
rozrost i fragmentację klonów (Schnittler et al., 2019). 


D. complanatum 


D. xissleri 


IB 


Ryc. 2.9. Porównanie pędów płonnych sześciu taksonów Diphasiastrum występujących w Europie, lewy rysunek z pary 
strona górna, prawy — dolna pędu. Dla niektórych taksonów przedstawiono mikrofile brzuszne, widok z boku. D. complana- 
tum (L.) HOLUB po lewej pęd typowy, w środku z pełnego słońca, po lewej z głębokiego cienia, D. alpinum (L.) HOLUB — ten 
sam układ. Rys. Ewa Szczęśniak 
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Klucz do oznaczania taksonów 


— 


Kłosy zarodnionośne zawsze na długich szypułach .........-..-e.asea ses sea ea aaa aaa anawa aaa aaa asaaawaa 2. 
2.  Płonne pędy szerokie + (1,5)2,1-3(4) mm, spłaszczone. Strona brzuszna (odosiowa) pędu 
zupełnie płaska. Zbiegające części mikrofili brzusznych niezaznaczone (niewidoczne), ich 
wolne części bardzo delikatne, płaskie, trójkątne, w nasadzie nagle rozszerzone, przeważ- 
nie silnie przylegające do łodygi, krótkie, przeważnie krótsze od wolnych części mikrofili 
grzbietowych i od 2 dł. międzywęźla ......3. D. complanatum (L.) HoLUB — W. spłaszczony 
2*. Płonne pędy węższe, do + 1,7 mm, nie tak płaskie jak poprzednie, strona brzuszna (odosio- 
wa) pędu = wypukła. Zbiegające części mikrofili brzusznych widoczne, ich wolne części 
wypukłe, wydłużone, trójkątne, równomiernie rozszerzające się ku nasadzie, prawie równe 
lub dłuższe od wolnych części mikrofili grzbietowych i zwykle > 4 dł. międzywęźla ........ 3. 
3.  Płonne pędy bardzo wąskie, do = 1,4 mm. Strona grzbietowa (doosiowa) pędu silnie wypu- 
kła, strona brzuszna z silnie wypukłymi mikrofilami brzusznymi, przez co obie strony do sie- 
bie podobne. Nasada mikrofili brzusznych szeroka w stosunku do szerokości pędu. Mikrofile 
grzbietowe szerokie, przeważnie > 2 szer. pędu 
odsiech eo Si dd do 4. D. tristachyum (PURSH) HoLUB — W. cyprysowy 
3.* Takson pośredni pomiędzy dwoma poprzednimi. Płonne pędy szersze niż u D. tristachyum, 
do 1,7 mm i mniej wypukłe. Nasada mikrofili brzusznych wąska. Wolne części mikrofili 
grzbietowych węższe od 42 szer. międzywęźla ....5. D. xzeilleri (RouYv) HoLUB — W. Zeillera 
1.* Kłosy zarodnionośne siedzące, rzadziej na krótkich szypułach do 2,5(5) cm .........1..1111121121. 2. 
2. Kłosy zarodnionośne zawsze siedzące; płonne pędy przez układ mikrofili czworoboczne 
(brak spłaszczenia; uwaga! formy cieniowe mogą być spłaszczone); mikrofile brzuszne do- 
brze wykształcone, jajowate, z wydłużonym wierzchołkiem, ich część nasadowa zwężona, 
gruba, = skośnie ustawiona do pędu, wyżej rozszerzająca się i wyraźnie zgięta niemal pod 
kątem 90? (kształt kielni). Wolna część mikrofila brzusznego najszersza w ok. /3 dł. od dołu 
OE 6. D. alpinum (L.) HOLUB — W. alpejski 
2*, Kłosy zarodnionośne siedzące lub na krótkich szypułach (do 2,5 cm). Płonne pędy spłaszczo- 
ne lub czasami lekko okrągłe; mikrofile brzuszne równowąskolancetowate lub lancetowate, 
siedzące, przylegające lub łukowato odgięte od pędu ............--..--.--aea ae ua aaa aaa aaa aaa aaa asza awaai 3. 
3.  Płonne pędy spłaszczone, pośrednie między D. alpinum i D. complanatum; mikrofile brzusz- 
ne siedzące, przygięte i przylegające do pędu, lekko lancetowate, u nasady najszersze, krót- 
sze niż międzywęźla; mikrofile boczne niezagięte lub nieznacznie zaginające się ku brzusz- 
nEj.StÓNIE PĘJU Ga do ad R ai A Ecs 17. D. xissleri (ROuY) HOLUB — W. Isslera 
3.* Płonne pędy pośrednie między D. alpinum i D. tristachyum, przeważnie grzbietobrzusznie 
spłaszczone, jak u D. tristachyum, ale czasami mogą być lekko okrągłe. Mikrofile brzuszne 
siedzące, wydłużone, nieco przypominają mikrofile brzuszne D. alpinum, lecz bez wyraźnie 
zwężonej i zgiętej części nasadowej, ok. v3 szer. pędu i nieznacznie łukowato odgięte, ze 
szczytem zagiętym ku osi pędu, często ich szczyty sięgają do dolnej części następnego mię- 
dzywęźla; mikrofile boczne zaginają się (podwijają) ku brzusznej stronie pędu 
CAE 8. D. xoellgaardii STOOR, BOUDRIE, JERÓME, HORN, BENNERT — W. Ollgaarda 


3. Diphasiastrum complanatum (L.) HoLUB — Widlicz spłaszczony 
Diphasiastrum complanatum (L.) HoLUB, Preslia, 47: 108 (1975a) 


Lektotyp: Herb. Celsius IV: 481 (UPS), Thulin ś al. in Taxon 58: 975 (2009). Bazonim: Lycopodium com- 
planatum LINNE, Sp. Pl. 2: 1104 (1753). Synonimy: Lepidotis complanata (L.) P. BEAuv., Prodr. aethćogam. 
108 (1805); Lycopodium comptonioides DEsv., Mćm. Soc. Linn. Paris 6: 185 (1827); Selaginella anceps 
WALLR., Linnaea 14: 676 (1840); Zycopodium anceps WALLR., Linnaea 14: 676-677 (1840), nom. illeg.; Sza- 
chygynandrum complanatum (L.) C. PREsL, Abh. (K.) Bóhm. Ges. Wiss., Math.-Naturw. CI. V, 3: 583 (1845); 
Diphasium complanatum (L.) RoTHM., Feddes Repert. 54: 64 (1944); Diphasium anceps (WALLR.) A. ET D. 
LÓVE, Nucleus 1: 1 (1958), nom. illegit.; Diphasium wallrothii H. P. FucHs, Acta Bot. Hungar. 9: 13 (1963); 
Diphasium hastulatum SIPLIv., Novosti Sist. Vyssh. Rast. 10: 348, fig. I (1973); Diphasiastrum wilceae INA- 
NENKO, Bot. Zhurn. (Moscow % Leningrad) 88(9): 130 (2003); Lycopodium wilceae (IVANENKo) X. C. ZHANG, 
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Lycophytes Ferns China 57 (2012); Diphasiastrum hastulatum (SIPLIVv.) STEPANOV, Botanika (Stepanov) 24 
(2017). 


W obrębie obecnego Diphasiastrum Linneusz opisał tylko dwa gatunki: Ł. complanatum 
i L. alpinum, jednakże okazy oznaczone przez niego jako L. complanatum w rzeczywistości na- 
leżały do trzech gatunków: L. complanatum s. str., L. tristachyum PURSH i L. flabelliforme (FERN.) 
BLANCH (Wilce, 1965). Wallroth (1840) dla Z. complanatum s. str. ustanowił nową nazwę 2. an- 
ceps, lecz nie została ona przyjęta, ponieważ epitet został użyty wcześniej dla innego taksonu 
(obecna Selaginella anceps (C. PRESL) C. PRESL). 

Nazwa gatunkowa pochodzi od łac. complano = wyrównuję, spłaszczam, co oznacza płaski, 
spłaszczony, Ścieśniony i nawiązuje do pokroju pędu (Rejewski, 1996). Obecna nazwa polska 
jest tłumaczeniem nazwy łacińskiej; dawna polska nazwa gatunku to widłak zeglej (Chmieliń- 
ska, 1938). 

Sporofit (Ryc. 2.10) o wys. (10)30-37(40) cm. Pędy płożące cylindryczne, pełzające płytko 
pod lub na powierzchni ziemi, do ok. I m dł. rzadko więcej, z rzadka skrętolegle ulistnione lan- 
cetowatymi mikrofilami. Pędy wzniesione (nadziemne) trawiastozielone do żółtawozielonych, 
pojawiają się w regularnych odstępach na pędzie płożącym tworząc moduły, które z czasem 
wielokrotnie regularnie rozgałęziają się dichotomicznie, dając szerokie, luźne wachlarzykowate 
struktury, 13—25(27) cm wys., na starszych pędach ułożone piętrowo; moduły tworzą pozornie 
odrębne kępy, w rzeczywistości będące rametami jednego pędu płożącego. Mikrofile dimor- 
ficzne. Trofofile o silnie zaznaczonej anizofilii; boczne proste lub zgięte (w pełnym nasłonecz- 
nieniu o podwiniętym brzegu), odstające od łodygi lub rzadziej przylegające, ich wolne części 
krótkie, nasada zbiegająca po pędzie; grzbietowe wydłużone, lancetowate, w środkowej części 
najszersze, szerokie jak boczne, o długiej, zbiegającej nasadzie; brzuszne słabo wyróżniające 
się, ich zbiegająca nasada niewidoczna, wolne części b. krótkie, płaskie, przylegające do ło- 
dygi, wąskotrójkątne, nagle rozszerzające się w nasadzie, znacznie krótsze od wolnych części 
mikrofili grzbietowych i bocznych, zajmują tylko Y/s—'/:('/2) dł. odcinka między nasadami trofo- 
fili; odcinki między nasadami trofofili w pędach płonnych są wydłużone, (1,5)1,9—2,7 mm dł., 
szczególnie mocno w formach cieniowych. Sporofile krótkie i szerokie, okrągławe lub serco- 
wate, 1,4—1,8 mm dł. x 1,5—1,9 mm szer., często niewiele przewyższają zarodnię, żółtozielo- 
ne, z szerokim, jasnym, sfałdowanym, błoniastym obrzeżeniem. Kończyk sporofila wyraźnie 
zaznaczony, krótki. Kłosy zarodnionośne 1,7—3,0(3,7) cm dł., ustawione szczytowo na szypu- 
łach na pędach wzniesionych, szypuły 0,5—8,5 cm dł., rozwidlone jeden lub 2—3x na szypułki 
0,5—4,5 cm dł. W obrębie jednego modułu 1-3 szypuły, rzadko więcej, a kłosów 2-8 (wyjąt- 
kowo więcej). Zarodniki w zarysie trójkątnokoliste, z trójdzielnym szwem na biegunie proksy- 
malnym, o promieniu (12,0)-17,0—(19,0) um, dojrzewają VII. Egzyna z siatkowatą skulpturą, 
oczka siatki w postaci nieregularnych wieloboków różnej wielkości, z wystającymi listewkami, 
wysokimi do 5 um (Stachurska et al., 1970). Gametofit typu complanatum. 

Liczba chromosomów: 2n = 46 (Europa — Valentine, 1964; Skandynawia — Lóve % Lóve, 
1961a); 2n= 46-48 (Kanada — Hersey 6 Britton, 1981); n=22—24 (Kanada — Sorsa, 1963a; Fin- 
landia — Kukkonen, 1967; Wagner, 1992). 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: takson o stosunkowo dużej zmienności, co wykazały ba- 
dania biometryczne (Pacyna, 1972a). Dotyczy to zwłaszcza takich cech, jak szer. pędów, rozmiar 
i proporcje mikrofili w stosunku do szer. pędu. Biorąc pod uwagę zmienność morfologiczną 
D. complanatum w obrębie całego zasięgu, Ivanenko i Tzvelev (2004) wydzielili trzy słabo od- 
różniające się podgatunki: szeroko rozprzestrzeniony subsp. complanatum, subsp. hastulatum 
(SIPL.) IVANENKO ET TZVELEV (europejska część Rosji) i subsp. montelii (KUKKONEN) KUKKONEN 
(europejska część Rosji, Norwegia, Alaska, Grenlandia, Kanada), lecz ich pozycja taksonomicz- 
na wymaga dalszych badań, nie są powszechnie uznawane. Według Hasslera (2023) subsp. ha- 
stulatum jest synonimem subsp. complanatum. W Europie Środkowej i Polsce występuje tyl- 
ko podgatunek typowy. Hassler (2023) w jego obrębie podaje ponadto 13 niższych jednostek 
(subsp., var., f.) synonimizowanych obecnie z podgatunkiem typowym. 

Mieszańce: D. complanatum może krzyżować się z kilkoma gatunkami dając mieszańce 
o cechach wyraźnie pośrednich w stosunku do gatunków rodzicielskich, czasem z przewagą 
cech jednego z nich. W Europie Środkowej efektem hybrydyzacji z D. tristachyum (PURSH) 
HoLUB jest D. xzeilleri (Rouv) HoLuB. Z D. alpinum (L.) HoLUB tworzy D. xissleri (Rouv) 
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Ryc. 2.10. Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB: a — typowe szypuły z kłosami, b — pokrój, c — typowy pokrój pędów 

wegetatywnych i szypuł z kłosami, d — pędy płonne strona górna, e — pędy płonne strona dolna, f— zbliżenie strony brzusz- 

nej, g — pokrój pojedynczego modułu, h — pokrój pojedynczego modułu, okaz zielnikowy (Puszcza Bialska, leg. et det. 

Kazimierz Nowak, rev. W. Szypuła, WA 0000003455). Autorzy zdjęć: a, b, f, h — Wojciech Szypuła, c — Zygmunt Dajdok, 
98 d, e, g— Adam Szulc 


2.1. Rząd: Lycopodiales Dc. Ex BERTCH. 8 J. PRESL 


HoLUB, co potwierdziły badania molekularne (izozymy izomerazy glukozo-6-fosforanowej 
(GPI), cytometria przepływowa, sekwencje mikrosatelitarne, AFLP (Amplified Fragment Length 
Polymorphism); Bennert et al., 2011; Stoor et al., 1996). 

Biologia i ekologia: gametofit podziemny, wieloletni, sporofit to długo żyjący chamefit. Pre- 
feruje siedliska świeże do okresowo suchych, półcieniste do częściowo nasłonecznionych, pod- 
łoża od organicznych po piaszczyste, oligotroficzne do mezotroficznych, kwaśne, unika wapnia. 
Liczby wskaźnikowe: L 3—4, T 3, H 2-3, R2, Tr2,S 0. Występuje w borach sosnowych, luźnych 
zaroślach, lukach w drzewostanie, wrzosowiskach, także na stokach narciarskich i poboczach 
dróg. Takson wrażliwy na pożary leśne ze względu na usytuowanie pędów płożących w leśnej 
ściółce lub w poduszkach mchów. Pędy płożące są często bardzo długie i silnie się rozgałęziają; 
rosną promieniście (odśrodkowo) średnio ok. 13-14 cm w ciągu roku (Kaufmann, 2018), równo- 
cześnie starsze części (wewnątrz rozrastającego się klonu) ulegają obumieraniu. W efekcie two- 
rzą się tzw. czarcie kręgi o szer. 1-1,5 m, powiększające średnicę ok. 20-50 cm na rok (Spalding 
et al., 1975). 

Zbiorowiska roślinne: na niżu notowany najczęściej w borach sosnowych na glebach piasz- 
czystych (AI. Dicrano-Pinion, O. Pinetalia sylvestris, Cl. Vaccinio-Piceetea; Ryc. 2.11), na 


po wysypaniu zarodników. Fot. Adam Szule 
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Ryc. 2.12. Mapa rozmieszczenia Diphasiastrum complanatum (L.) HoLUB na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, 
skorygowane) 


terenach nadmorskich również w kwaśniej buczynie niżowej (AI. Zuzulo-Fagion sylvaticae, C1. 
Carpino-Fagetea sylvaticae) oraz w zastępczych zbiorowiskach — młodnikach i drągowinach 
sosnowych. W górach występuje w kwaśnych borach, głównie świerczynach (O. Piceetalia ex- 
celsae, CI. Vaccinio-Piceetea) i sporadycznie w Gorcach w wyjałowionych murawach Hieracio 
(alpini)-Nardetum SZAFER ET AL. 1923 EM. BALCERKIEWICZ 1984 (CI. Nardetea strictae). 

Zasięg geograficzny: zasięg ciągły cyrkumpolarny, borealny, występuje w strefie umiarko- 
wanej do chłodnej. Notowany w Ameryce Pn., Europie i Azji. W Europie występuje w części pn. 
i środkowej — od koła podbiegunowego po pn. Włochy i góry Półwyspu Bałkańskiego, od Nad- 
renii aż po pn.-zach. Rosję (obszary Powołża); w Azji odnotowany w pd. Syberii na rozproszo- 
nych stanowiskach wzdłuż jeziora Bajkał oraz na pn., pn.-wsch. i pn.-zach. od niego, a także na 
kilku stanowiskach blisko pd. granicy rosyjskiej (Malyshev £ Peshkova, 1979); w pn. Mongo- 

lii; w Chinach dość liczne stanowiska w stre- 
fie umiarkowanej i subtropikalnej (Zhang 6 


A B c D E F G Iwatsuki, 2013); w Korei, Japonii. W Amery- 

ce Pn. od 40” N po koło podbiegunowe (Do- 

» j stal, 1984b; Ivanenko $z Tzvelev, 2004; Ryc. 
212). 

B Rozmieszczenie w Polsce: rozproszony 


w całej Polsce; w środkowej części kraju 
stanowiska mniej liczne, ok. 50 (Jakubow- 
ska-Gabara et al., 2011). W Sudetach rzadko 
i na rozproszonych stanowiskach, większość 
z nich obecnie historyczna: Masyw Ślę- 
ży, Kotlina Kłodzka, Góry Sowie (Schube, 
E 1903), Masyw Śnieżnika (Szeląg, 2000), Kar- 
konosze pojedyncze stanowiska (najwyższe 
stanowisko skały Paciorki pod Czarnym Ko- 
tłem Jagniątkowskim na wys. 1100 m n.p.m. 
w reglu górnym; Fiek, 1881; Śourek, 1969; 
a L. Przewoźnik, informacja ustna: stanowisko 

potwierdzone 2009-2010, obecnie najpraw- 

Ryc. 2.13. Mapa rozmieszczenia Diphasiastrum compla- 


natum (L.) HOLUB w Polsce (Zając Śz Zając, 2001, uzupeł- a aa ea w By s: 
100 nione i zaktualizowane) ( AaW1IOWSKI, ); orce ( urbacz; O[- 
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Ryc. 2.14. Górecko Kościelne — kaplica przybrana girlandami z roślin zimozielonych, m.in. Spinulum annotinum i Dipha- 
siastrum complanatum; zbliżenia na girlandy. Fot. Ewa Szczęśniak, 25.06.2009 


naś, 1957; pod szczytem Piorunowca, 1040 m n.p.m.; Kozak, 2007), Tatry (Głodówka, 1068 m 
n.p.m.; stanowisko z Giewontu prawie na pewno błędne; Pawłowski, 1956), Beskid Żywiecki 
(Sucha Góra; Białecka, 1968, 1982), Beskid Niski (Rudawka Rymanowska, okazy w KRAM, /g. 
J. Baryła 1960), nienotowany w Bieszczadach (Zemanek % Winnicki, 1999; Ryc. 2.13). Zasięg 
pionowy: na niżu i w niższych położeniach górskich (regiel dolny, wyjątkowo górny); maksi- 
mum w Gorcach: Turbacz przy drodze na Kowaniec, 1240 m n.p.m. (Kornaś, 1957). 

Substancje zapasowe i metabolity wtórne: w wyciągach wyizolowanych z D. complanatum 
stwierdzono obecność wolnych cukrów: sacharozy, fruktozy, glukozy i galaktozy (Łabędzka, 
1980). Już w 1881 r. Bódeker wyodrębnił alkaloid, który nazwał likopodyną i podał jego wzór 
sumaryczny C.,H.,O„N,. Jak się później okazało, alkaloid ten nie był czystym związkiem che- 
micznym, lecz zespołem kilku zbliżonych strukturalnie alkaloidów (Muszyński, 1946a, 1948, 
1955). Do dzisiaj potwierdzono w D. complanatum, obok typowej likopodyny, obecność dime- 
rycznej komplanadyny A, flabellidyny (1,2,3-trihydro-N,-Ac-likodyna), 11-hydrolikopodyny 
i likonadyny A (Ma $% Gang, 2004). Unikatowym dla D. complanatum alkaloidem jest nietypowa 
likofleksyna, należąca do grupy flabelliforminy (Halldorsdottir et al., 2015). Stwierdzono też 
niewielkie ilości nikotyny (Manske $z Marion, 1942). Opócz alkaloidów z tkanek D. compla- 
natum wyizolowano dwa związki triterpenowe: serratendiol i tohogenol (Inubushi et al., 1964). 
Potwierdzono także występowanie /-sitosterolu (Łabędzka, 1980). W sporofitach D. complana- 
tum, tak jak w innych widłakach, często występuje akumulacja związków glinu, powszechna jest 
również obecność krzemu (Hegnauer, 1962). 

Zastosowania: ziele D. complanatum, tak jak pozostałe gatunki widłaków, używane było 
w medycynie i tradycji ludowej. U małych dzieci ziele stosowano w postaci opasek lub wianusz- 
ków, wkładano też do kołysek niemowląt. Zarodniki stosowano jako zasypki na rany. Do chwili 
obecnej w kościołach wsch. Polski bywa używany do zdobienia (Ryc. 2.14). 

Kategoria zagrożenia i czynniki zagrażające: gatunek uznany za zagrożony i włączony do 
czerwonej listy roślin dopiero w 2016 r. w kat. VU. W skali Europy uznany za niezagrożony (Ta- 
bela 5). Ujęty na większości lokalnych czerwonych list w wysokich kat.: LC (Pśr), VU (PGd, NPp, 
Wp, WMp), EN (DSI, GSI, Kr), CR (OSI; Tabela 6), na niektórych obszarach całkowicie wymarły, 
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np. w Masywie Śnieżnika (Szeląg, 2000), na Pogórzu i w Górach Kaczawskich (Kwiatkowski, 
2006a), w Karkonoszach obserwowany ostatni raz w 2010 r. (L. Przewoźnik, KPN, inf. ustna). 
Na niżu głównym zagrożeniem było nadmierne pozyskiwanie kłosów zarodnionośnych i całych 
roślin, a także wygrabianie ściółki i zbiór roślin do zdobienia kościołów 1 święconki na Wielka- 
noc. W ostatnich dziesięcioleciach jest nim gospodarka leśna, głównie duże powierzchnie zrę- 
bów i ich zaorywanie, a także zmiany klimatyczne (długie okresy suszy) oraz zachodząca eutro- 
fizacja, szczególnie depozycja azotu z powietrza, powodująca przekształcanie borów sosnowych 
o ubogim składzie w inny typ zbiorowiska, z silniejszymi konkurencyjnie gatunkami. 

Ochrona prawna: w Polsce chroniony od 1946 r., w latach 1983-1995 podlegał ochronie 
częściowej, w latach 1995—2014 ochronie ścisłej i od 2014 r. ponownie pod ochroną częściową. 
Do 1995 r. dopuszczony był zbiór kłosów (Tabela 7). Część siedlisk, w których występuje, jest 
objęta ochroną w systemie Natura 2000 jako 9110 — kwaśne buczyny, 9410 — górskie bory Świer- 
kowe, 6230 — górskie i niżowe murawy bliźniczkowe. 


4. Diphasiastrum tristachyum (PURSH) HoLUB — Widlicz cyprysowy 
Diphasiastrum tristachyum (PURSsH) HOLUB, Preslia 47: 108 (1975) 


Bazonim: Lycopodium tristachyum PURSH, Fl. Amer. Sept. 2: 653 (1814). Synonimy: Lycopodium chamaecy- 
parissus A. BRAUN EX MUTEL, Fl. France 4: 192 (1837); Lycopodium clavatum Var. tristachyum (PURSH) Hook., 
Fl. Bor.-Amer. 2: 267 (1840); Lycopodium complanatum var. patentifolium SPRING, Nouv. Móm. Acad. Roy. 
Sci. Bruxelles 15: 102 (1642); Zycopodium complanatum B sabinaefolium RUPR., Beitr. Pflanzenk. Russ. Reich. 
3: 30 (1845); Lycopodium complanatum L. var. chamaecyparissus (A. BRAUN EX MUTEL) DÓLL., Fl. Baden 1: 
80 (1855); Lycopodium complanatum subsp. chamaecyparissus (A. BRAUN EX MUTEL) MILDE, Nov. Actorum 
Acad. Caes. Leop. Carol. Nat. Cur. 26: 395 (1858); Lycopodium complanatum L. subsp. chamaecyparissus 
(A. BRAUN) CELAK., Prodr. FL. Bóhm. 1: 14 (1867); Lycopodium complanatum var. chamaecyparissus (A. BRAUN 
EX MUTEL) D. C. EAToN, Manual (Gray), ed. 6. 697 (1890); Lycopodium complanatum var. chamaecyparissus 
(A. BRAUN EX MUTEL) ROSENV., Meddel. Gronland 3: 737 (1891); Lycopodium complanatum race chamaecypa- 
rissus (A. BRAUN EX MUTEL) Rouy (1913); Diphasium tristachyum (PURSH) ROTHM., Feddes Rep. 54: 65 (1944) 
(>>tristachyon<<); Lycopodium complanatum L. subsp. tristachyum (PURsH) Dosr., Kv. Ćsr: 6 (1950); Dipha- 
sium chamaecyparissus (A. BRAUN) A. ET D. LóvE, Bot. Notis. 114: 34 (1961); Diphasiastrum complanatum 
subsp. chamaecyparissus (A. BRAUN EX MUTEL) KUKKONEN, HAMET-AHTI Ś KUKKONEN, 210 (1984). 


Wśród okazów opisanych przez Linneusza (Linnćus, 1753) jako Lycopodium complanatum 
znalazły się również różniące się morfologicznie okazy, dla których Pursh (1814) utworzył nowy 
gatunek Z. tristachyum, lecz przez długi czas był on klasyfikowany jako niższy takson w obrębie 
L. complanatum. Jako odrębny gatunek był lokowany w rodzaju Diphasium, a aktualnie włącza- 
ny jest do rodzaju Diphasiastrum (patrz opis rodzaju). Nazwa gatunkowa pochodzi ze złożenia 
dwóch grec. słów: treis = trzy i stachys = kłos. Nazwa polska nawiązuje do drugiego łac. epitetu 
gatunku chamaecyparissus = podobny do cyprysika Chamaecyparis i odnosi się do wyglądu 
pędów. 

Sporofit (Ryc. 2.15) o pędach wyraźnie zróżnicowanych na grube, cylindryczne, bezzielenio- 
we kłącze, pełzające do 10 cm pod ziemią (pęd plagiotropowy) i regularnie od niego odchodzące 
nadziemne wznoszące się pędy pozornie boczne (ortotropowe), jasnozielone, na stronie brzusz- 
nej sine, tworzące b. zbite, wachlarzykowate i regularne systemy rozgałęzień (moduły). Pędy 
wzniesione rozwidlają się pod b. ostrym kątem, przez co osie siostrzane są prawie równoległe 
i zwykle równej wys., co sprawia, że cały moduł jest jakby ucięty na szczycie. Pędy wzniesione 
7-—15(25) cm dł., a z kłosami 13—20(30) cm wys., wąskie, 1,1-1,4 mm szer., silnie wypukłe po 
stronie grzbietowej i płaskie lub nieco wypukłe po stronie brzusznej, na przekroju tępotrójkątne, 
wyjątkowo płaskie (zwykle formy cieniowe), ale nigdy tak spłaszczone, jak u D. complanatum. 
Mikrofile dimorficzne, trofofile prawie izomorficzne, przez co strona grzbietowa i brzuszna są 
do siebie podobne. Trofofile grzbietowe o szer. v2 pędu lub więcej. Trofofile boczne zawsze 
przylegające do pędu, proste lub o szczytach zagiętych na stronę brzuszną, silnie wypukłe. Tro- 
fofile brzuszne podobnej wielkości jak grzbietowe, trójkątne, równomiernie rozszerzające się 
ku szerokiej, zbiegającej nasadzie, silnie wypukłe, ich wolne części równie długie, jak wolne 
części trofofili grzbietowych i bocznych. Sporofile drobne, 1,4—1,7 mm dł. i 1,2—1,5 mm szer., 

102 trójkątne, wąsko obłonione, wyjątkowo bez obłonienia, z dość długim kończykiem, wyraźnie 
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odgraniczonym od reszty sporofila. Kłosy zarodnionośne 1,5—3 cm dł., stojące na szczytowych 
odcinkach pędów ortotropowych, na 3-9 cm dł. szypułach, rozgałęzionych raz, rzadziej 2(3)x 
na krótsze szypułki 0,5—3,5 cm dł., stąd na każdej szypule 2 lub więcej kłosów. Na jednym mo- 
dule maksymalnie trzy szypuły. Zarodnie nerkowate, duże, zajmują prawie całą powierzchnię 


Ryc. 2.15. Diphasiastrum tristachyum (PURSH.) HOLUB: a — pędy wzniesione płonne i płodne, b — dojrzały pęd ortotropowy 
z kłosami, c — darń ortotropowych pędów płonnych, d — płonne pędy ortotropowe, zbliżenie, e — mikrofile pędów ortotropo- 
wych, od strony grzbietowej (po lewej) i brzusznej (po prawej), f— system rozgałęzień pędu ortotropowego, okaz zielniko- 
wy (Stąporków, świętokrzyskie, /g. W. Szypuła, okaz w WA), g— typowe siedlisko. Fot. Wojciech Szypuła 103 
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wewnętrzną sporofila, tylko jego kończyk wystaje ponad zarodnią. Zarodniki w zarysie trój- 
kątnokoliste, (27,0)-31,0—(33,0) um, ze szwem o promieniu (14,0)—15,5—(17,0) um na biegu- 
nie proksymalnym; dojrzewają w VIII. Egzyna z siatkowatą skulpturą, oczka siatki w postaci 
nieregularnych wieloboków, ok. 5 Um śr., z wystającymi listewkami, wyraźnie widocznymi na 
powierzchni zarodników (Stachurska et al., 1970). Gametofit typu complanatum. 

Liczba chromosomów: 2n = 46 (Dostal, 1984b; Hersey % Britton, 1981; Lóve, 1976; Valen- 
tine, 1964) lub 2n = ok. 48 (Wagner, 1992); n = 23 (USA — Wagner, 1992; Wilce, 1965). 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: pokrój bardzo zmienny, nieraz spotyka się okazy wyż- 
sze, o pędach ułożonych znacznie luźniej i ogólnym wyglądzie podobnym do D. complanatum. 
Morfologia pędów pozostaje jednak typowa dla D. tristachyum. W obrębie gatunku nie wyróżnia 
się niższych taksonów. Ivanenko i Tzvelev (2004) uważają ten takson za najbardziej pierwotny 
w rodzaju Diphasiastrum ze względu na izofilię wszystkich trofofili. 

Mieszańce: w Europie Środkowej odnotowano występowanie dwóch mieszańców: D. com- 
planatum x D. tristachyum = D. xzeilleri (Roy) HoLuB. i D. alpinum (L.) HOLUB x D. tristachyum 
= D. Xoellgaardii STOOR, BOURDIE, JERÓME, HORN, BENNERT. Mieszańce mają cechy pośrednie 
w stosunku do gatunków rodzicielskich, czasem z przewagą cech jednego z nich. 

Biologia i ekologia: sporofit długo żyjący chamefit, zajmuje zwykle niewielkie powierzch- 
nie, tworząc do kilkudziesięciu pędów naziemnych, ale zdarzają się też b. duże populacje 
(Rutkowski $z Tlałka, 2014). Pędy płożące przyrastają ok. 7,5 cm rocznie (Kaufmann, 2018). 
Gatunek czasami tworzy też tzw. czarcie kręgi (por. opis D. complanatum). Gametofit długo 
żyjący, dojrzałość płciową osiąga po kilkunastu latach. Gatunek światłolubny, toleruje sie- 
dliska półcieniste, ciepłolubny, preferuje siedliska kwaśne (unika wapnia), oligotroficzne lub 
dystroficzne, gleby świeże lub okresowo wysychające, od organicznych do piaszczystych, 
także na podłożach kamienistych (najczęściej granit lub piaskowiec). Liczby wskaźnikowe: 
L 3-4, T 3—4, H 2-3, R 1-2, Tr2, S0. Rośnie w jasnych borach, głównie świeżych lub suchych 
borach sosnowych, na ich obrzeżach, w nasłonecznionych lukach w drzewostanie, na wrzo- 
sowiskach, bażynowiskach, poboczach dróg, nartostradach. Wśród taksonów Diphasiastrum 
najlepiej przeżywa pożary leśne, gdyż kłącze jest grube i pełza do 10 cm pod powierzchnią 
ziemi. 

Zbiorowiska roślinne: bory sosnowe na piaskach, głównie śródlądowy bór suchy Cladonio- 
-Pinetum JURASZEK 1927 i subkonynentalny bór świeży Peucedano-Pinetum W. MATUSZKIEWICZ 
1962 (O. Pinetalia sylvestris, Cl. Vaccinio-Piceetea). Sporadycznie notowany w kwaśnej buczy- 
nie niżowej (All. Zuzulo-Fagion sylvaticae, CI. Carpino-Fagetea sylvaticae) i na wrzosowiskach 
(CI. Calluno-Ulicetea). 
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Ryc. 2.16. Mapa rozmieszczenia Diphasiastrum tristachyum (PURSH.) HOLUB na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, 
skorygowane) 


2.1. Rząd: Lycopodiales Dc. Ex BERTCH. 8 J. PRESL 


Zasięg geograficzny: występuje we wsch. 
części Ameryki Pn., na pn. sięga po pd.-wsch. 
Kanadę (Wagner śz Beitel, 1993). W Europie 
głównie w części środkowej, unika wybrzeży 
Atlantyku; zach. granica zasięgu przebiega 
przez pd.-wsch. Francję, na pn. sięga do pd. 
części Fennoskandii, izolowane stanowisko 
znajduje się w Rosji na terskim brzegu pół- 
wyspu Kola (Ivanenko £ Tzvelev, 2004). Pd. 
granica zasięgu biegnie przez pn. Włochy i pn. 
część Półwyspu Bałkańskiego. Izolowane 
stanowiska znajdują się w pn.-wsch. Turcji i 
Adżarii (Kaukaz; Ivanenko % Tzvelev, 2004; 
Naumenko, 2008). W Europie Wsch. występu- 
je w krajach nadbałtyckich, na zach. Białorusi 
i Ukrainie oraz na zach. Zakaukaziu (Pacyna, 
1972b; Rudak, 2012), w Rosji ma bardziej 
ograniczony zasięg niż D. alpinum 1 D. com- 
planatum i występuje w pd. części strefy tajgi Ryc. 2.17. Mapa rozmieszczenia Diphasiastrum trista- 
od pn.-zach. europejskiej części Rosji do pd.- TY” (PURSK.) HoLUB w Polsce (Zając 8 Zając, 2001, 

m SME uzupełnione i zaktualizowane) 
-zach. Syberii. Prawdopodobnie pierwotny za- 
sięg na Syberii był szerszy, a później gatunek 
zniknął z obwodu nowosybirskiego i tomskiego. Podawany jest jeszcze z obwodu magadańskie- 
go (Ivanenko £ Tzvelev, 2004; Naumenko, 2008; Ryc. 2.16). 

Rozmieszczenie w Polsce: występuje na pn. kraju (pas Pomorzy bez Pomorza Zach. ), na wsch. 
po Kotlinę Sandomierską, na pd. poza Karpatami i w części zach. i pd.-zach., nieliczne stanowiska 
w Polsce środkowej. W granicach województwa łódzkiego zanotowano obecnie dwa stanowiska 
w lasach na terenie leśnictwa Grzegorzówka, w gminie Ręczno. Stanowiska te są stosunkowo 
duże i stabilne; obejmują powierzchnię odpowiednio ok. 100 i 70 m? (dane z 2010 r.; Rudak, 2012; 
potwierdzone W. Szypuła, 2022 r.). Dawniej podawane stanowiska (Drymmer, 1891; Mowszo- 
wicz, 1978; Zając 8 Zając, 2001) nie zostały potwierdzone (Rudak, 2012). Nowe stanowiska na 
pd. skraju Wyżyny Częstochowskiej, między Kolbarkiem a Chrząstowicami, podał Tlałka (2019). 
Dawniej podawany również z Masywu Śnieżnika, obecnie wymarły (Szeląg, 2000). W Karkono- 
szach notowany na Hali Szrenickiej (1168 m n.p.m.) i Polanie Złotówka (1260 m n.p.m.; Fiek, 
1881; Śourek, 1969), niepotwierdzony po 2017 r. (informacja ustna B. Wojtuń, 08.2022, praw- 
dopodobnie wymarły; Ryc. 2.17). Zasięg pionowy: gatunek wybitnie niżowy, chociaż podawane 
dawniej stanowiska z Karkonoszy znajdowały się ponad 1000 m n.p.m., na granicy regla dolnego 
i górnego. 

Substancje zapasowe i metabolity wtórne: występują alkaloidy, spośród których pot- 
wierdzono ok. 0,17% likopodyny oraz acetylodihydrolikopodynę (oba z grupy likopodyny; Ma 
śz Gang, 2004). Stwierdzono też obecność likodyny (grupa likodyny). Spośród alkaloidów nie- 
potwierdzonych dotychczas u innych gatunków widłaków zidentyfikowano anhydrodihydro- 
likopodynę (1. c.). 

Zastosowania: z uwagi na trudności w identyfikacji taksonów rodzaju Diphasiastrum przez 
zielarzy i botaników znaczenie i zastosowanie zapewne takie jak D. complanatum. 

Kategoria zagrożenia i czynniki zagrażające: do czerwonej listy Polski włączony 
w 1981 r. jako rzadki, ponownie włączony w 2006 r. (V), aktualnie EN (Tabela 5). Uznany za 
zagrożony we wszystkich czerwonych listach regionów, w których występował, zwykle w wy- 
sokich kat. zagrożenia (Tabela 6). Zagrożenie spowodowane jest zmianami siedliska, m.in. 
zarastaniem wrzosowisk (Rutkowski % Tlałka, 2014), przekształceniami i zmianami składu 
gatunkowego fitocenoz leśnych i zrębów (Piękoś-Mirkowa 8 Mirek, 2003) oraz gospodar- 
ką leśną (przeorywanie runa), utwardzaniem dróg leśnych i zarastaniem przydroży, a także 
zmianami klimatycznymi. Gatunek niszczony także bezpośrednio, m.in. do strojenia kościołów 
i kaplic na Wielkanoc. 

Ochrona prawna: w Polsce chroniony od 1946 r., w latach 1983—1995 podlegał ochronie 
częściowej, od 1995 r. pod ochroną ścisłą. Do 1995 r. dopuszczony był zbiór kłosów (Tabela 7). 
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Część siedlisk, w których występuje, jest chroniona w systemie Natura 2000 jako 9110 — kwaśne 
buczyny, 91T0 — sosnowy bór chrobotkowy, 4030 — suche wrzosowiska. 


5. Diphasiastrum xzeilleri (ROouY) HoLuB — Widlicz Zeillera 
Diphasiastrum zeilleri (ROuY) HoLUB, Preslia 47: 108 (1975) 


Bazonim: Lycopodium complanatum L. race L. zeilleri RouY, Fl. France 14: 491 (1913). Synonimy: Lycopo- 
dium complanatum L. var. intermedium A. BRAUN IN MUFEL, Fl. France 4: 192 (1837); Lycopodium complana- 
tum (subsp.) B sabinaefolium (var.) b. majus SANIo, Verh. Bot. Ver. Prov. Brandenb. 23: 19 (1881); Zycopodium 
complanatum f. polystachyum H. LINDB., Sched. Pl. Finland. Exs. 1—8 (15): 5 (1906); Lycopodium complanatum 
L. subsp. chamaecyparissus (A. BRAUN) f. subanceps JUNGE, Mitt. Bot. Staatsinst. Hamburg 1909: 211 (1910); 
Lycopodium complanatum var. zeilleri (Rouv) Rouy, 492 (1913); Lycopodium complanatum var. elongatum 
VICT., Contr. Lab. Bot. Univ. Montrćal 3: 72 (1925); Lycopodium tristachyum var. boreale VICcT., Contr. Lab. 
Bot. Univ. Montrćal 21: 3, fig. 1 (1932); Lycopodium complanatum Var. gartonis B. BorviN, Naturaliste Canad. 
87: 38 (1960); Diphasium <zeilleri (ROouY) DAMBOLDT, Ber. Bayer. Bot. Ges. 36: 26 (1963); Diphasium compla- 
natum (L.) RornM. subsp. zeilleri (ROuY) PACYNA, Fragm. Flor. Geobot. 18(3-4): 291 (1972a); Lycopodium xze- 
illeri (ROuY) GREUTER % BuRDET, Willdenowia 10: 229 (1980); Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB subsp. 


j - ZA By > % 8 8 44D > a 
Ryc. 2.18. Diphasiastrum xzeilleri (Rouv) HoLUB: a — pokrój rośliny, widoczne zasychające kłosy i ich szypuły po 
wysypaniu zarodników, b — pokrój pędu ortotropowego (pojedynczego modułu) z kłosami zarodnionośnymi, c, d — or- 
totropowe pędy płonne, e — mikrofile pędu płonnego od strony grzbietowej (po lewej) i brzusznej (po prawej). Autorzy 
106 zdjęć: a, b, e — Wojciech Szypuła, c, d — Adam Szulc 


2.1. Rząd: Lycopodiales Dc. Ex BERTCH. 8 J. PRESL 


Ryc. 2.19. Diphasiastrum xzeilleri (ROouY) HoLUB, okazy zielnikowe: a — widoczny pęd plagiotropowy i pędy ortotropowe, 
Stąporków, świętokrzyskie, Jg. W. Szypuła, okazy w WA; b — system rozgałęzień pędu ortotropowego, Puszcza Białowieska, 
28.05.1927, leg. et det. E. Sliwińska, rev. A. Pacyna, WA 0000003490. Fot. Wojciech Szypuła 


zeilleri (ROuY) KUKKONEN, Ann. Bot. Fennici 23: 265, (1986); Lycopodium complanatum nothosubsp. zeilleri 
(RouY) KARLSSON, Svensk Bot. Tidskr. 91(5): 249 (1998); Diphasiastrum zeilleri var. polystachyum (H. LINDB.) 
IVANENKO, Novosti Sist. Vyssh. Rast. 47: 13 (2016); Diphasiastrum zeilleri var. ramistachyum IVANENKO, Novo- 
sti Sist. Vyssh. Rast. 47: 15 (2016). 


Już w połowie XIX w. zwrócono uwagę na formy pośrednie między D. complanatum i D. tri- 
stachyum (Ascherson $z Graebner, 1896-1898; Issler, 1910; Luerssen, 1889; Milde, 1858). Nie- 
którzy badacze uważali to za stopniowe przejście między obydwoma gatunkami i nie wyróżniali 
osobnej, pośredniej jednostki. Przejściowe formy były zaliczane do Lycopodium complanatum 
bądź do L. tristachyum często w randze odmiany lub podgatunku. Sanio (1881) pierwszy wy- 
różnił L. complanatum B sabinaefolium b. majus, a następnie Junge (1910) jako L. complanatum 
subsp. chamaecyparissus f. subanceps. Rouy (1913) utworzył w obrębie Z. complanatum rasę 
zeilleri. Lindquist (1929) wyróżnił tę jednostkę jako £. complanatum var. intermedium i jako 
pierwszy zasugerował, że jest to mieszaniec L. complanatum i L. tristachyum. Domin (1937a), 
Kloos i in. (1948) oraz Ludwig (1960) wyróżniali ten takson w randze odmiany. Damboldt 
(1963) uważał go za dobry gatunek w obrębie rodzaju Diphasium. Odrębność taksonomicz- 
ną poparł również Rauschert (1967), który twierdził, że jest to samodzielna jednostka, a nie 
ekomorfoza L. tristachyum, jednak wykluczył mieszańcowe pochodzenie taksonu. Ostatecz- 
nie jako odrębny gatunek w rodzaju Diphasiastrum ulokował go Holub (1975a). Analizy cech 
morfologicznych, wykorzystanie metod statystycznych oraz stwierdzenie wysokiego procentu 
abortywnych zarodników wskazywały na mieszańcowe pochodzenie taksonu (Pacyna, 1972a), 
co ostatecznie zostało potwierdzone przez zastosowanie markerów molekularnych (Bennert et 
al., 2011). 

Nazwa gatunkowa została nadana dla upamiętnienia francuskiego inżyniera i paleobotanika 
Charlesa Renć Zeillera (1847-1915). 

Sporofit (Ryc. 2.18, 2.19) wytwarza cylindryczne pędy płożące, pozornie główne, pełzające 
do 10 cm pod ziemią lub ukryte na powierzchni ziemi w liściach i mchach, z rzadkimi, skrę- 
tolegle ułożonymi, lancetowatymi mikrofilami. Pędy wzniesione nadziemne, pozornie boczne, 
zakładają się regularnie, są trawiastozielone do żółtawozielonych, wielokrotnie dichotomicznie 
rozgałęzione, tworzą szerokie, luźne, czasem nieregularne wachlarzykowate skupienia (moduły), 
13-25(27) cm wys., a z kłosami 17—30(37) cm. Pędy płonne 1,5—2,1 mm szer., silnie spłaszczone, 
strona grzbietowa lekko wypukła, błyszcząca i ciemnozielona, strona brzuszna płaska lub lekko 
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wklęsła, matowa, jasnozielona, lecz nie sina. Międzywęźla wydłużone (1,9—2,7 mm). Mikro- 
file dimorficzne, trofofile anizofilowe, grzbietowe wydłużone, lancetowate, w środku najszer- 
sze, szerokie jak trofofile boczne, o długiej, zbiegającej nasadzie, trofofile boczne proste lub 
zgięte, niekiedy z końcami zagiętymi na stronę brzuszną, odstające lub rzadziej przylegające 
do pędu, ich wolne części krótkie, nasada zbiegająca po pędzie. Trofofile brzuszne delikatne, 
lekko wypukłe, tylko nieznacznie i równomiernie rozszerzające się w nasadzie, ich wolne 
części prawie tak długie, jak wolne części trofofili grzbietowych. Sporofile krótkie i szero- 
kie, okrągławe lub sercowate, 1,4—1,8 mm dł. i 1,5—1,9 mm szer., często niewiele dłuższe od 
zarodni, żółtozielone, z szerokim, jasnym, sfałdowanym obłonieniem. Kończyk wyraźnie od- 
dzielony, krótki. Kłosy zarodnionośne ustawione na osiach pozornie głównych lub bocznych 
na 2-3 cm dł. szypułach, rozwidlonych 1-3 na mniejsze, 0,5—1,5 cm dł. szypułki. Na jednym 
wachlarzykowatym skupieniu (module) szypuł 1—3, rzadko więcej, a kłosów 2—8 (wyjątkowo 
więcej). Zarodniki w zarysie trójkątnokoliste, w położeniu biegunowym (bez listewek siat- 
ki) (27,5)-31,0-(34,0) um, z trójdzielnym szwem na biegunie proksymalnym o promieniu 
(12,0)—17,0—(19,0) um; dojrzewają VII-VIII(IX). Egzyna z siatkowatą skulpturą, oczka siatki 
w postaci nieregularnych wieloboków różnej wielkości, z wystającymi listewkami, wysokimi 
do 5 um (Stachurska et al., 1970). Zarodniki w większości abortywne (Kukkonen, 2000). 
Gametofit typu complanatum. 

Liczba chromosomów: 2n = 46 (Dostal, 1984b; Niemcy — Wagner, 1992); n = 23 (USA — 
Wagner, 1992). 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: takson morfologicznie b. zmienny, bardziej niż taksony 
rodzicielskie (Pacyna, 1972a) i o cechach pośrednich pomiędzy nimi, wielkością i kształtem 
zbliżony do D. complanatum, jednak płonne pędy węższe i luźniej ułożone, lub do D. tristachy- 
um, od którego różni się wyższym wzrostem i luźniejszym, nierównoległym układem pędów. 
Zmienność D. xzeilleri zależy od warunków siedliskowych, głównie od światła: formy z cienia 
morfologicznie zbliżają się do D. complanatum, a formy z nasłonecznionych siedlisk do D. tri- 
stachyum (lvanenko, 2016). 

Biologia i ekologia: sporofit jest chamefitem. Rośnie na siedliskach typowych dla takso- 
nów rodzicielskich, na glebach piaszczystych lub kamienistych, suchych i świeżych, oligotro- 
ficznych, kwaśnych (pH 2,8—4,8), rzadko mezotroficznych, głównie nasłonecznionych, choć 
toleruje półcień. Liczby wskaźnikowe: L 3-4, T 3, H 2-3, R2, T2, S0. Ekologicznie zaj- 
muje położenie pośrednie między gatunkami rodzicielskimi (Holub, 1975b). W porównaniu 
do D. complanatum preferuje bardziej suche i świetliste lasy szpilkowe, ale bardziej wilgot- 
ne i cieniste niż D. tristachyum (lvanenko, 2016). Nie jest jednak izolowany ekologicznie od 
gatunków rodzicielskich i nierzadko z nimi współwystępuje (Kukkonen, 2000; Prochazka śz 
Harćarik, 1999). 

Zbiorowiska roślinne: występuje głównie we wrzosowiskach (CI. Calluno-Ulicetea) i bo- 
rach sosnowych All. Dicrano-Pinion (CI. Vaccinio-Piceetea). W górach (w Ponikwi, Beskid 
Mały) utrzymywał się na zrębie po kwaśnej buczynie górskiej (AII. Zuzulo-Fagion sylvaticae, 
CI. Carpino-Fagetea sylvaticae), a w Gorcach w murawie bliźniczkowej Hieracio-(vulgati)-Nar- 
detum KORNAŚ 1955 N. N. EM. BALCERKIEWICZ 1984 (CI. Nardetea strictae) ze znacznym udziałem 
Calluna vulgaris oraz kępą D. complanatum. 

Zasięg geograficzny: nie do końca rozpoznany ze względu na problem z identyfikacją 
taksonu. Występuje głównie na obszarach półkuli pn. o umiarkowanym klimacie, przeważ- 
nie tam, gdzie pokrywają się lub pokrywały zasięgi gatunków rodzicielskich; Europa, Azja 
(Syberia) i wsch. część Ameryki Pn. (Ivanenko, 2016). Dotychczas najczęściej notowany 
w Europie Środkowej (Niemcy, Czechy, Austria, Polska, Słowacja; Dostal, 1984b; Jalas 
ś Suominen, 1972; Pacyna, 1972b) oraz Fennoskandii. Na zach. sięga do wsch. Francji (Wo- 
gezy; Rouy, 1913), Holandii (Kloos et al., 1948) i Belgii (Rauschert, 1967). Znacznie rza- 
dziej podawany w Europie Wsch.: na Litwie, Białorusi (Pacyna, 1972b), w Rosji (Ivanenko 
ś£ Tzvelev, 2004) i na Ukrainie (Protopopova, 1974). Na pn. Europy sięga po pn. granicę 
lasu (Jonsell %£ Karlsson, 2000; Kukkonen, 1986) oraz do pn.-wsch. części Rosji (Ivanenko 
GL Tzvelev, 2004). W Rosji rozmieszczenie D. xzeilleri pokrywa się ze stanowiskami D. 
tristachyum, który prawdopodobnie nie występuje dalej na wsch. od okręgu tiumeńskiego 
(pn.-zach. Syberia przylegająca do Uralu; Naumenko śz Ivanenko, 1999). Występuje też w 
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Ryc. 2.20. Mapa rozmieszczenia Diphasiastrum xzeilleri (RouY) HoLUB na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, sko- 


rygowane) 


Nie ma zgodności, co do zasięgu D. xzeil- 
leri w Ameryce Pn. W USA występuje w pn.— 
środkowej i zach. części Minnesoty (Wagner 
6 Beitel, 1993), natomiast Ivanenko (2007) 
uważa, że pn. granica zasięgu przebiega przez 
Nową Fundlandię, Ontario, Quebec i Mani- 
tobę. Holub (1975b) podaje, że D. xzeilleri 
występuje nie tylko w obrębie współczesne- 
go zasięgu D. complanatum 1 D. tristachyum, 
ale też bardziej na pn., w strefie subarktycznej 
Europy i Ameryki Pn., gdzie D. tristachyum 
obecnie nie występuje. Stanowisko D. xzeilleri 
podawano także na Grenlandii, jednak Porsild 
(1935) w wyniku krytycznej rewizji stwierdził, 
że okazy z Grenlandii należą do D. tristachyum 
(Ryc. 2.20). 

Rozmieszczenie w Polsce: takson na bar- 
dzo rozproszonych stanowiskach (Pacyna, 
1972b), rozmieszczenie nie jest do końca roz- 
poznane, może współwystępować z jednym 
lub obydwoma gatunkami rodzicielskimi. 
Nieliczne stanowiska w pn. i środkowo-wsch. 


Ryc. 2.21. Mapa rozmieszczenia Diphasiastrum <zeilleri 
(Rouv) HoLUB w Polsce (Zając ś Zając, 2001, uzupełnione 
i zaktualizowane) 


części kraju, nieco liczniejsze w pasie wyżyn i na Górnym Śląsku, znacznie rzadszy w części 
zach. Ostatnio podano nowe stanowisko na Wyżynie Olkuskiej (Śliwińska-Wyrzychowska % 
Bogdanowicz, 2013). W górach nieliczne potwierdzone stanowiska w Karpatach (Beskid Mały, 
Gorce; Ryc. 2.21). Zasięg pionowy: na niżu częstszy, w górach b. rzadki — podawany z dwóch 
stanowisk: w Beskidzie Małym w Ponikwi, na wys. ok. 600 m n.p.m. (A. Paterek, materiały 
niepublikowane z 1991 r.) i w Gorcach pod szczytem Jaworzynki Gorcowskiej (Piorunowca), 
na wys. 1040 m n.p.m. (Kozak, 2007; Kozak z Pacyna, 2008; Pacyna, 2008, 2014). Stanowisko 
w Karkonoszach w obrębie pasa granicznego na Równi pod Śnieżką, pomiędzy Torfowiskiem 
na Upie a Śląskim Domem (wysokość 1420 m n.p.m., piętro subalpejskie; Krukowski, 2000; 
Prochazką śz Harćarik, 1999) po weryfikacji zostało przypisane do D. xissleri (patrz D. xissle- 
ri). Grupa mieszańców występujących w tej lokalizacji wymaga szczegółowych badań. 109 


Anna Pacyna, Wojciech J. Szypuła 


Substancje zapasowe i metabolity wtórne: wobec nierozróżniania przez chemików 
D. xzeilleri, D. complanatum i D. tristachyum, dopóki nie będzie szczegółowych opracowań 
można przypuszczać, że skład chemiczny D. complanatum odnosi się również do obu blisko 
spokrewnionych taksonów mieszańcowych. 

Kategoria zagrożenia i czynniki zagrażające: włączony do czerwonej listy w 2006 r. 
w kat. V, obecnie kat. DD ze względu na niewystarczające rozpoznanie stanu zachowania (Tabela 
5). Obecny na większości list regionalnych w wysokich kat. zagrożenia: RE (GSI), CR (DSI — tu 
błędnie podany, OSI), EN (WMp, Pśr), VU (PGd, NPp, K) oraz DD (Wp, L; Tabela 6). W Euro- 
pie NT — bliski zagrożenia. Takson rzadki lecz długowieczny. Przyczyną zagrożenia są zmiany 
gospodarki leśnej, przekształcenie fitocenoz i ich składu gatunkowego, zastępowanie lasów mie- 
szanych monokulturami sosnowymi, a także przeorywanie zrębów (Piękoś-Mirkowa $ Mirek, 
2003) oraz postępująca sukcesja (m.in. w Karkonoszach), będąca wynikiem eutrofizacji i zmian 
klimatu. 

Ochrona prawna: w Polsce chroniony od 1946 r., w latach 1983—1995 podlegał ochronie 
częściowej, od 1995 r. pod ochroną ścisłą. Jak u wszystkich widłaków, do 1995 r. dopuszczony 
był zbiór kłosów (Tabela 7). Część siedlisk, w których był obserwowany, jest chroniona w sys- 
temie Natura 2000 jako 9110 — kwaśne buczyny, 4030 — suche wrzosowiska. Prawdopodobnie 
także występuje w pozostałych zbiorowiskach, w których rosną gatunki rodzicielskie. 


6. Diphasiastrum alpinum (L.) HoLuB — Widlicz alpejski 
Diphasiastrum alpinum (L.) HoLUB, Preslia 47: 107 (1975) 


Lektotyp: Herb. Linn. No. 1257.19 (LINN), Wilce in Beih. Nova Hedwigia 19: 132 (1965). Bazonim: Lycopo- 
dium alpinum LINNE, Sp. PL. 2, 1104 (1753). Synonimy: Lepidotis alpina (L.) P. BEAvv., Prodr. Aethćogam. 
107 (1805); Lycopodium cupressifolium OPpiz, Kratos 4: 15 (1819); Stachygynandrum alpinum (L.) C. PRESL, 
Abh. (K.) Bóhm. Ges. Wiss., Math.-Naturw. Cl. V, 3: 583 (1845); Lycopodium chamarense TURCZ. EX LEDEB., 
Fl. ross. 4: 498 (1853) nom. inval.; Lycopodium complanatum subsp. alpinum (L.) Hook. f., Student. Fl. Brit. 
Isl., ed. 3: 524 (1870); Lycopodium alpinum var. planiramulosum TAKEDA, Bot. Mag. (Tokyo) 23(275): 229 
(1909); Lycopodium alpinum f. umbrosum PORSILD, Meddel. Gronland 93: 23 (1935); Diphasium alpinum (L.) 
RoTnM., Feddes Repert. 54: 65 (1944); Lycopodium alpinum L. subsp. cupressifolium (Opiz) DosTAL, Kvćtena 
ĆSR: 8 (1948); Diphasiastrum complanatum subsp. alpinum (L.) JERMY, Fern Gaz. 13: 260 (1989); Diphasia- 
strum alpinum var. planiramulosum (TAKEDA) SATou, Hikobia 12(3): 268 (1997); Diphasiastrum alpinum var. 
ergakense STEPANOV, Botanika (Stepanov): 23 (2017). 


Linneusz opisał takson i nadał mu nazwę Łycopodium alpinum. Jest to nazwa historyczna, 
znana i długo stosowana. Ze względu na odmienną morfologię pędów gatunek przeniesiony z ro- 
dzaju Lycopodium najpierw do Diphasium, a następnie Diphasiastrum. Nazwa gatunku pochodzi 
z łac. alpinus = alpejski i nawiązuje do jego występowania w Alpach. 

Takson D. kablikianum (Domin) DosTAL [=Łycopodium alpinum L. subsp. kablikianum Do- 
MIN, Rozpravy Ćes. Akad. Ved Umeni, CI. Mat. Natur. (Praha) 47/1937, 19: 13 (1938); Di- 
phasium alpinum subsp. kablikianum (DoMi) DosTAL, Clić Kvót. ĆSR, ed. 2, 68 (1958); Di- 
phasiastrum kablikianum (Domi) DosTAL, Folia Mus. Rer. Natur. Bohem. Occid., Ser. Bot., 
21: 3 (1984)] podawany przez Hasslera (2023) jako synonim D. alpinum wg opisu (Dostal, 
1984b) ma cechy wskazujące na mieszańcowe pochodzenie. Szerokie 2,54 mm i b. płaskie 
pędy płonne, z bardzo małymi i wąskimi trofofilami brzusznymi ok. '/6 szer. pędu wskazują na 
D. complanatum, natomiast siedzące kłosy na D. alpinum. Według Dostala (1984b) takson był 
podawany z Karkonoszy i możliwe, że był starym mieszańcem tych dwóch gatunków, czyli D. 
xissleri. 

Sporofit (Ryc. 2.22, 2.23) niebieskozielony, w miejscach zacienionych bardziej zielony, 
zróżnicowany na osiągające kilkadziesiąt cm dł. pędy płożące (plagiotropowe), pełzające po po- 
wierzchni ziemi lub płytko pod powierzchnią i odchodzące od nich wznoszące się niskie pędy 
nadziemne (ortotropowe), (5)7-12(15) cm wys., gęste, regularnie rozgałęzione dichotomicznie, 
tworzące zwarte darnie. Pędy wznoszące się u form typowych nie są spłaszczone grzbietobrzusz- 
nie, są czterokanciaste lub na przekroju niemal okrągłe, 1,6—2,0 mm szer.; u form cieniowych 
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Ryc. 2.22. Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB: a — darń pędów ortotropowych, widoczne zamierające po wysypaniu zarod- 
ników kłosy, stanowisko nasłonecznione, b — pokrój płonnych pędów ortotropowych, stanowisko cieniowe, c — zbliżenie 
pędów ortotropowych. Fot. Wojciech Szypuła 


szer. pędu wynosi ok. 0,90. Mikrofile dimorficzne, trofofile słabo anizofilowe, grzbietowe i bocz- 
ne duże, szerokolancetowate, szersze niż vs szer. międzywęźla pędu, ich wolne części dłuższe od 
międzywęźla. Trofofile boczne ściśle przylegające do pędu, częściowo go obejmują, zachodząc 
na jego stronę grzbietową i brzuszną, tworząc wyraźne żeberka. Po stronie brzusznej z zagięcia 
trofofili bocznych tworzy się rynna, w której znajdują się trofofile brzuszne. Trofofile brzuszne 
1,5—2,2 mm dł., o bardzo charakterystycznym kształcie (kształt kielni) wydłużonego trójkąta, 
zaokrąglonego u podstawy, o kolankowato zgiętej i zwężającej się nasadzie i szczycie przyle- 
gającym do pędu, dłuższe od międzywęźli, prawie równe wolnym częściom trofofili grzbie- 
towych. Sporofile ponad 2x dłuższe od zarodni, 2,0—2,4 mm dł., szersze od trofofili, jajowa- 
totrójkątne, od podstawy równomiernie zwężające się ku górze, bez kończyka lub rzadziej (na 
miejscach ocienionych) ze słabo wyodrębnionym kończykiem 0,8—1,2 mm dł. Brzeg sporofila 
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Ryc. 2.23. Diphasiastrum alpinum (L.) HoLUB, okazy zielnikowe, rośliny ze stanowisk zacienionych, /g. W. Szypuła, okazy 
w WA: a — fragment pędu plagiotropowego z odchodzącym pędem ortotropowym (pojedynczy moduł), b, c — pokrój płon- 
nych pędów ortotropowych z silnie zacienionego stanowiska, c — zbliżenie pędu. Fot. Wojciech Szypuła 


prawie nieobłoniony, gładki lub delikatnie odlegle ząbkowany. Kłosy zarodnionośne pojedyncze, 
czasem pozornie podwójne (wynik rozgałęzienia pędu przed wytworzeniem kłosa), siedzące, 
krótkie, 1,0—1,7 cm dł. Zarodnie nerkowatego kształtu, na krótkim trzonku. Zarodniki w zary- 
sie trójkątnokoliste, w położeniu biegunowym (32,0)-36,0-(39,0) um (Stachurska et al., 1970), 
z trójdzielnym szwem na biegunie proksymalnym. Egzyna z siatkowatą skulpturą, oczka siatki 
w postaci nieregularnych wieloboków. Dojrzewają VII-IX. Gametofit typu complanatum; po 
raz pierwszy opisany przez Thomasa jako podobny pod względem cech morfologicznych i ana- 
tomicznych do gametofitu D. complanatum (Thomas, 1975). Endofityczny grzyb w komórkach 
przedrośla D. alpinum długo pozostawał niezidentyfikowany. Początkowo sądzono, że należy do 
Glomeromycota, natomiast badania Horna i in. (Horn eż ał., 2013) sugerują, że głównym endo- 
symbiontem jest przedstawiciel Sebacinales grupy B (Basidiomycota). 

Liczba chromosomów: 2n = 46 (Dostal, 1984b; Hersey z Britton, 1981; Lóve £ Lóve, 
196la; Valentine, 1964; Wagner, 1992), 2n = 44 (Sorsa, 1963a, 1963b), 2n = 48, n= 22-24 (Sor- 
sa, 1963a); n = 24—25 (Manton, 1950). 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: oprócz formy typowej dość często jest spotykana postać 
wypłoniona, wykształcająca się w zacienionych siedliskach (Ryc. 2.23). Odznacza się znacznym 
wydłużeniem pędów, a spłaszczone płonne pędy są podobne do D. complanatum lub D. *xissleri, 
międzywęźla są wydłużone i wąskie, trofofile boczne odstające, jak u D. complanatum, wąskie 
i lekko zgięte, trofofile brzuszne są długie, wąskolancetowate, lecz z = wyodrębnioną kolankowa- 
to zgiętą nasadą, lekko łukowato odchylone od pędu. Obie formy można obserwować na okazach 
o długim kłączu, którego część znajduje się na dobrze oświetlonym podłożu, a inna część w miej- 
scu stale ocienionym, np. pod kosodrzewiną. Badania genetyczne pokazały obecność dwóch roz- 
dzielonych geograficznie genotypów, ale nie wydzielono ich dotychczas jako odrębne jednostki 
(Schnittler et al., 2019). 

Mieszańce: D. alpinum x D. complanatum = D. xissleri (RouYv) HoLuB, D. alpinum x D. tri- 
stachyum = D. xoellgaardii STOOR, BOURDIE, JERÓME, HORN, BENNERT. Badania z użyciem marke- 
rów molekularnych potwierdziły ich mieszańcowe pochodzenie (Aagaard, 2009; Bennert et al., 
2011). 

Biologia i ekologia: sporofit wieloletni chamefit, wolno rosnący. Pędy płożące przyrastają 
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otwartych terenach, natomiast w miejscach cienistych, np. pod kosodrzewiną, rośliny są wy- 
płonione. Gatunek zimnolubny, acidofilny, unika podłoża wapiennego, zajmuje siedliska oligo- 
troficzne, szczeliny i gleby naskalne, piaszczyste lub żwirowe po kamieniste, świeże, okresowo 
wilgotne do okresowo suchych. Liczby wskaźnikowe: L 4-5, T 1-2, H 3, R2, Tr 2, SO. Słaby 
konkurencyjnie, występuje w murawach o niskiej runi, w lukach górskich wrzosowisk i bażyno- 
wisk, na obrzeżach zarośli kosodrzewiny, także na nagim podłożu, np. na tzw. kaszy granitowej 
(żwirze). 

Zbiorowiska roślinne: w niższych partiach gór w bliźniczyskach (CI. Nardetea strictae), bo- 
rówczyskach (CI. Calluno-Ulicetea), młodnikach świerkowych, w piętrze subalpejskim w bliź- 
niczyskach, borówczyskach i wrzosowiskach alpejskich (CI. Calluno-Ulicetea; Cl. Loiseleurio 
procumbentis-Vaccinietea) oraz w lukach i na obrzeżach w zaroślach kosodrzewiny (AII. Pinion 
mugo, CI. Roso pendulinae-Pinetea mugo), a w piętrze alpejskim przeważnie w acidofilnych mu- 
rawach wysokogórskich (CI. Juncetea trifidi), na upłazach trawiastych i skalistych. W partiach 
wierzchowinowych grzbietów Karkonoszy, w piętrze kosówki powyżej 1350 m n.p.m., występu- 
je także w Carici (rigidae)-Nardetum (ZLATNiKk 1928) JENik 1961 (CI. Juncetea trifidi), górskim 
antropogenicznym zbiorowisku, powstałym przez wypalanie kosówki na tereny pasterskie (Ma- 
tuszkiewicz, 2017). 

Zasięg geograficzny: gatunek arktyczno-górski, cyrkumpolarny, z dysjunkcją w środkowej 
części Ameryki Pn.: Grenlandia, wybrzeża pd.-zach. i pd.-wsch., liczniejsze stanowiska na pół- 
wyspie Labrador i na Alasce oraz rozrzucone stanowiska w górach we wnętrzu kontynentu po 
ok. 429N (Wagner % Beitel, 1993). W Europie pn. i środkowej we wszystkich wyższych pasmach 
górskich, wyłączając obszary wysunięte najbardziej na pd. Występuje na Islandii, Wyspach Bry- 
tyjskich, w Skandynawii, arktycznej części europejskiej Rosji (Półwysep Kola, środkowa Kare- 
lia, środkowy Ural). Na pd. sięga po Pireneje, Alpy, Apeniny, Sudety, Karpaty i góry pd. części 
Półwyspu Bałkańskiego (Ivanenko %£ Tzvelev, 2004; Valentine, 1964). Notowany w pd.-wsch. 
Turcji; liczne stanowiska w azjatyckiej części Rosji (głównie Syberia, kilka stanowisk wokół 
pn.-wsch. i pd.-zach. brzegów Bajkału oraz dość liczne na pn.-wsch. i zach. od niego (Malyshev 
6 Peshkova, 1979); nieliczne stanowiska w pn. Mongolii, Indiach (Sikkim), Japonii; w Chinach 
dwa stanowiska (w prowincji Heilongjiang, w pn.-wsch. części kraju przy granicy z Rosją oraz 
w prowincji Jilin, w pd.-wsch. części kraju; Ilvanenko 8 Tzvelev, 2004; Zhang z Iwatsuki, 2013; 
Ryc. 2.24). 

Rozmieszczenie w Polsce: w Sudetach dość częsty w Karkonoszach (Krukowski, 2000), 
rzadki w Masywie Śnieżnika (Wójcik, 2017). W Karpatach Zach. głównie w Tatrach (liczne sta- 
nowiska), a także na Pogórzu Spisko-Gubałowskim, w Pieninach, wyższych partiach Beskidów 
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Ryc. 2.24. Mapa rozmieszczenia Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, skorygo- 
wane) 
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(Pilsko, stanowisko historyczne; Berdau, 1890), 
na Babiej Górze, Orawie, Gorcach, w Beskidzie 
Sądeckim, Beskidzie Małym (Leskowiec; /g. J. 
Twarogowa, 1954; WSPK). W Karpatach Wsch. 
w Bieszczadach Zach. wcześniej podawane dość 
liczne stanowiska (Jasiewicz śz Zarzycki, 1960); 
Zemanek i Winnicki (1999) podają siedem stano- 
wisk: Połonina Wetlińska, Mała Rawka, między 
Bukowym Berdem a Krzemieniem, Krzemień, 
Kopa Bukowska, Tarnica, Rozsypaniec (Ryc. 
2.25). Zasięg pionowy: gatunek wysokogórski, 
rzadki w niższych partiach gór (m.in. Bukowina k. 
Harkabuza, Beskid Orawsko-Podhalański, 601 m 
n.p.m.); kilka innych nisko położonych stano- 
wisk k. Kuźnic i Jaszczurówki cytuje Pawłowski 
(1956); częsty w Tatrach w piętrze subalpejskim 
i alpejskim, po ok. 2300 m n.p.m., w Karkono- 
szach głównie w piętrze subalpejskim (maksimum 
Ryc. 2.25. Mapa rozmieszczenia Diphasiastrum 1423 m n.p.m. k. skały Słonecznik). 
soma AL OIDR W EClaoe ZAC PoZeja, Substancje zapasowe i metabolity wtórne: 
2001, uzupełnione i zaktualizowane) EZM : A 

najlepiej poznaną grupą związków, charaktery- 

styczną dla D. alpinum, są alkaloidy o budowie 
typowej dla Lycopodiaceae. Z grupy likopodyny występuje klawolonina (85-hydroksyliko- 
podyna, obecna też u Z. clavatum), likoklawina, likopodyna, a z grupy likodyny stwierdzono 
jedynie des-N-a-obskurynę (Ma 6 Gang, 2004). Unikatowym alkaloidem D. alpinum jest 
8S-O-acetylopiklawolonina, nie stwierdzona dotychczas u innych gatunków widłaków (Hall- 
dorsdottir et al., 2013). 

Zastosowania: znaczenie prawdopodobnie znikome ze względu na niewielkie rozmiary i spe- 
cyficzne rozmieszczenie oraz łatwiejszy dostęp do innych gatunków rodziny Lycopodiaceae s.str. 

Kategoria zagrożenia i czynniki zagrażające: NT (bliski zagrożenia) (Tabela 5). Jest to 
rzadki gatunek, notowany wyłącznie w górach, w większości na terenie PN. Zagrożone mogą 
być tylko nisko położone stanowiska poza ich obszarem (Piękoś-Mirkowa $%£ Mirek, 2018). 
Regionalnie włączony do czerwonych list na Dolnym i Górnym Śląsku, VU (DSI, S), RE (GSI) 
(Tabela 6). 

Ochrona prawna: w Polsce chroniony od 1946 r., w latach 1983—1995 podlegał ochronie 
częściowej, od 1995 r. pod ochroną ścisłą. Do 1995 r. dopuszczony był zbiór kłosów (Tabe- 
la 7). Siedliska, w których występuje, są chronione w systemie Natura 2000 jako 6150 — wy- 
sokogórskie murawy acidofilne, 4060 — borealne i alpejskie wrzosowiska (dla Polski prze- 
tłumaczone jako wysokogórskie borówczyska bażynowe), 6230 — górskie i niżowe murawy 
bliźniczkowe. 


1. Diphasiastrum <issleri (ROuY) HoLUB — Widlicz Isslera 
Diphasiastrum /x/ issleri (RouY) HoLUB, Preslia 47: 108 (1975) 


Bazonim: Lycopodium issleri (Rouyv) DoMiN, Vćda piirodni (Praha) 18: 204 (1937). Synonimy: Lycopodium 
complanatum L. (var.) a genuinum * fallax CELAK., Prodr. Fl. Bóhm. 1: 14 (1867); Lycopodium complanatum 
L. subsp. genuinum CELAK. var. fallax (CELAK.) CELAK., Vestnik Kral. Ces. Spolec. Nauk, Praha, 83: 57 (1884) 
(an 18857); Lycopodium alpinum var. decipiens SYME EX DRUCE, Ann. Scott. Nat. Hist. 1892: 184 (1892); 
Lycopodium complanatum var. adpressifolium MOUGEOT EX ISSLER, Bot. Jahrb. 43/3: Beibl. 99: 52 (1909); 
Lycopodium alpinum var. thellungii HERTER IN SCHINZ ET THELLUNG, Exkursionsfl. Schweiz, 3. Ausfi. 14 (1909); 
Lycopodium alpinum L. race L. issleri Rouv, Fl. France 14: 489 et 492 (1913); Lycopodium complanatum 
6 (var.?) issleri (Rouv) Rouy = Z. issleri Rouy, Fl. France 14: 492 (1913); Lycopodium complanatum var. 
pseudoalpinum FARW., Rep. (Annual) Michigan Acad. Sci. 18: 94 (1916) [n. v.]; Lycopodium alpinum var. 
issleri (Rouv) P. FouRN., Quatre Fl. France: 1 (1934); Lycopodium complanatum f. pseudoalpinum (FARw.) 
PORSILD, Meddel. Granland 93(3): 20 (1935); Lycopodium complanatum L. subsp. issleri (RouYv) DoMi, Roz- 
114 pravy Ćes. Akad. Ved Umeni, CI. Mat. Natur. (Praha) 47/1937, 19: 25 (1938) (Sep. 19377), pro hybr.; Lycopo- 
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dium alpinum L. subsp. issleri (ROuY ) CHASSAGNE, Fl. Auvergne 1: 3 (1956); Lycopodium Xissleri (RouvY) 
LAWALREE, comb. superfi., Bull. Soc. Bot. Belg. 90: 114 (1957); Diphasium complanatum subsp. issleri (RouvY) 
DosTAL, Clić Kvćt. ĆSR, ed. 2, 68 (1958); Diphasium xissleri (ROvY) HoLUB, Preslia: 32: 432 (1960); Dipha- 
siastrum xissleri (RouY) HoLUB, Preslia 47: 108 (1975); Diphasiastrum complanatum subsp. issleri (RouY) 
JERMY, Fern Gaz. 13: 260 (1989). 


W niektórych źródłach jako synonim podawany był D. kablikianum (w różnych rangach), por. 
synonimizację taksonu D. alpinum. 

Historia wydzielenia i nazewnictwa D. *issleri jest długa i skomplikowana. Już w drugiej 
poł. XIX w. opisywane były okazy widłaków morfologicznie pośrednie między Lycopodium 
alpinum i L. complanatum, włączane do jednego lub drugiego gatunku, lecz nie miały one 
nadanej własnej nazwy (Ascherson $: Graebner, 1896-1898; Druce, 1882; Luerseen, 1889). 
Pierwszym, który nadał nazwę łacińską tym odrębnym formom (Zycopodium complanatum 
a genuinum * fallax) był ĆCelakovsky (1867). Ten sam takson został opisany przez Isslera 
(1910), który nazwał go die Pflanze vom Tanneckfelsen, jednak bez podania łacińskiej na- 
zwy. Kolejną nazwę taksonu, 2. complanatum Var. adpressifolium, znalazł Issler wcześniej, 
w 1909 r., w zielniku Mougeota. Issler nie był pewny natury tej rośliny, uważał, że może to 
być L. complanatum, które pod wpływem specyficznych warunków siedliskowych upodobniło 
się do L. alpinum. Rozważał również mieszańcowe pochodzenie (2. alpinum x L. complana- 
tum), choć odrzucił tę hipotezę, ponieważ zakładał brak możliwości krzyżowego zapłodnienia 
w podziemnym gametoficie (Issler, 1910). Rouy (1913) nadał nazwę łacińską, zaliczając ten 
takson do Ł. alpinum (jako rasę issleri) i wyróżnił dwie odmiany — alpinoforme i complanato- 
forme. Równocześnie w obrębie Z. complanatum L. opisał występowanie okazów wykazują- 
cych zakres cech pośrednich pomiędzy Ł. complanatum, L. chamaecyparissus A. BR. (=D. tri- 
stachyum) i L. alpinum L. i na tej podstawie wyróżnił pięć odmian, m.in. 0 iss/eri = L. issleri 
Rouv. Domin w 1937r. opisał ten takson jako odrębny gatunek, a ostatecznie podsumowanie 
badań i zestawienie cech wyróżniających (Lawalrće, 1957) spowodowało, że takson został 
zaakceptowany. Holub uznał, że gatunek znany jako 2. issleri powinien być przeniesiony do 
rodzaju Diphasium (Holub, 1960), a po kolejnej rewizji do rodzaju Diphasiastrum (Holub, 
1975a). 

Badacze w oparciu o cechy morfologiczne i rozmieszczenie uważali D. xissleri za jednost- 
kę pośrednią między D. alpinum i D. complanatum lub mieszańca między tymi gatunkami 
(Holub, 1960; Lawalrće, 1950), lub mieszańca między D. alpinum 1 D. tristachyum (Wilce, 
1965; Pacyna, 1972a). Możliwość mieszańcowego pochodzenia taksonu znajdowała zarówno 
zwolenników (Jermy, 1993; Lawalrće, 1950, 1957; Pacyna, 1972a; Wilce, 1965), jak i prze- 
ciwników (Chassagne, 1956; Domin, 1937a, 1937b; Rauschert, 1967). Według Wilce (1965) 
miał to być paleomieszaniec plejstoceńskiego pochodzenia, który powstał w czasie, gdy za- 
sięg D. alpinum, wycofującego się przed lodowcem, częściowo nałożył się na zasięg drugie- 
go gatunku rodzicielskiego (Wilce wskazała D. tristachyum). Doszło wtedy do hybrydyzacji 
na terenach, gdzie dziś występuje D. xissleri. Krzyżowanie mogło zajść w kilku miejscach 
równocześnie, czym można tłumaczyć rozerwany dziś zasięg geograficzny. Wilce (1. c.) ana- 
lizowała okazy D. xissleri z Europy, gdy nie było jeszcze znane D. Xoellgaardii (mieszaniec 
D. alpinum i D. tristachyum), dlatego najprawdopodobniej wskazała na D. tristachyum jako na 
drugą formę rodzicielską. Podobnie Pacyna (1972a) w oparciu o badania morfologiczno-staty- 
styczne początkowo uznała D. tristachyum za drugi takson rodzicielski. Obecnie wiadomo, że 
w badanym materiale były oba taksony: D. xissleri 1 liczniej reprezentowany D. xoellgaardii, 
co tłumaczy błędne wskazania na D. tristachyum jako drugiego gatunku rodzicielskiego dla 
D. xissleri, lecz nie podważa teorii jego powstania jako takiej. Ollgaard (1985) uważał, że 
zapłodnienie krzyżowe w podziemnych gametofitach jest możliwe ze względu na ruch plemni- 
ków w kapilarach glebowych po ulewnych deszczach lub topnieniu śniegu. Ostatecznie analizy 
markerów molekularnych potwierdziły mieszańcowe pochodzenie D. xissleri 1 wykazały, że 
drugim taksonem rodzicielskim jest D. complanatum. D. tristachyum jest gatunkiem rodziciel- 
skim odrębnego taksonu mieszańcowego, D. Xoellgaardii (Aagaard, 2009; Bennert et al., 2011; 
Horn Śz Bennert, 2001). Różne źródła przyjmują rangę taksonu i zapis nazwy jako Diphasia- 
strum issleri lub Diphasiastrum xissleri. 

Obecna nazwa mieszańca upamiętnia francuskiego botanika Emile Isslera (1872—1952). 
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Ryc. 2.26. Diphasiastrum xissleri (ROuY) HoLUB: a — pędy otrotropowe, widoczny kłos zarodnionośny, b, c — zbliżenie pę- 
dów ortotropowych, widoczny układ mikrofili, d — system wachlarzykowatych rozgałęzień pędu ortotropowego, widoczny 
kłos na długiej szypule (Orawa, Podszkle Bukowina, 850 m n.p.m., /g. R. Kobendza, rev. A. Pacyna, WA 0000003482), e — 
powierzchnia pędu od strony górnej i dolnej, okaz zielnikowy (Austria, Tyrol, okolice Sellrain, /g. J. Murr, rev. W. Szypuła, 
WA 0000029520). Autorzy zdjęć: a-c — Ewa Szczęśniak, d, e — Wojciech Szypuła 


Sporofit (Ryc. 2.26, 2.27) o pokroju zbliżonym zwykle do D. alpinum, lecz pędy luźniej uło- 
żone. Pędy plagiotropowe przeważnie pełzające po powierzchni lub pod powierzchnią ziemi. 
Pędy nadziemne wzniesione, wielokrotnie dichotomicznie rozgałęzione, czasem nieregularnie 
wachlarzykowate, 6—12(16) cm wys., tworzące moduły, często skupione w dość gęste darnie. 
Są nieco grzbietobrzusznie spłaszczone, z lekko tylko wypukłą stroną grzbietową, lecz nie tak 
płaskie, jak u D. complanatum, 1,6-2,1 mm szer., o międzywęźlach 1,5—2,2 mm dł. Mikrofile 
dimorficzne, trofofile anizofilowe, grzbietowe eliptycznolancetowate, w przybliżeniu podobnej 
dł. jak trofofile boczne. Trofofile boczne proste lub tylko lekko zgięte, przylegające do pędu 
lub lekko odstające, lecz ich szczyty nigdy nie są zagięte do środka łodygi. Wolne części trofo- 
fili grzbietowych i brzusznych stosunkowo długie, prawie równej długości. Trofofile brzuszne 
siedzące, lancetowate, nieraz z nieznacznie rozszerzoną nasadą, lecz nie w kształcie wydłu- 
żonego, zaokrąglonego u podstawy trójkąta, charakterystycznego dla D. alpinum i węższe niż 

[i6 u D. alpinum, zajmują najwyżej / szer. międzywęźla. Ich wolne części lekko wypukłe, zwy- 
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Ryc. 2.27. Diphasiastrum xissleri (RouY) HoLUB, pokrój roślin w typie D. alpinum. Autorzy zdjęć: a — Anna Pacyna, b — 
Wojciech Szypuła 


kle równe %: dł. międzywężźla, o szczycie sięgającym najwyżej do górnej granicy międzywęź- 
la, przylegające do pędu. Sporofile o słabo obłonionym brzegu, bardzo zmienne, od długich, 
trójkątnych, bez kończyka, podobnych do D. alpinum, poprzez okrągławe z kończykiem lub 
bez, po krótkie, z dobrze wykształconym kończykiem, podobne do D. complanatum. W ob- 
rębie jednego kłosa duża zmienność sporofili: u podstawy kłosa sporofile wydłużone i bez 
kończyka, ku górze kłosa stają się krótsze, z coraz lepiej wykształconym kończykiem. Kłosy 
zarodnionośne pojedyncze, 2—3 cm dł. i ok. 3 mm szer., siedzące lub na szypułach do 2,5 cm dł., 
od kilku do kilkunastu na jednym wzniesionym module. Zarodniki dojrzewają VII-VIII (IX), 
wysoki procent zarodników abortywnych (Wilce, 1965). Gametofit typu complanatum. 

Liczba chromosomów: 2n = 46 (Damboldt, 1962; Dostal, 1984b; Wagner, 1992). 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: takson mieszańcowego pochodzenia, b. zmienny morfo- 
logicznie, zwykle zbliżony do D. alpinum, ale wykazujący pełne spektrum cech obu gatunków 
rodzicielskich oraz form pośrednich między nimi. Ze względu na wykazywaną zmienność jego 
pozycja taksonomiczna przez długie lata była problematyczna (patrz synonimy). Aktualnie w ob- 
rębie taksonu nie wyróżnia się niższych jednostek. 

Biologia i ekologia: sporofit chamefit, wieloletni, mogący tworzyć duże płaty. Wymaga- 
nia siedliskowe nie do końca rozpoznane. Gatunek światłolubny, preferuje siedliska widne, 
niezadrzewione, co najwyżej toleruje lekki półcień (pojedyncze krzewy lub młode drzewa). 
Najczęściej zajmuje siedliska zimne do umiarkowanych, świeże do wilgotnych i okresowo wy- 
sychających, kwaśne i ubogie. Liczby wskaźnikowe: L 4, T 2-3, H 3, R 2-3, Tr 2, S 0. Zwy- 
kle spotykany na niestabilnych i zaburzonych siedliskach. W niższych położeniach górskich 
zajmuje nietrwałe siedliska na odsłoniętej glebie, będące stadiami sukcesji od ubogich muraw 
do boru świerkowego na siedliskach naturalnych. Występuje także na siedliskach pochodzenia 
antropogenicznego, jak przydrożne skarpy, brzegi dróg i nartostrad, notowany także na stertach 
kamieni (Pacyna, 2014). Ostatnio obserwuje się zanikanie jego siedlisk, m.in. w Gorcach, skąd 
podawane były dawniej dość liczne stanowiska (A. J. Kornasiowie 1951, A. Jasiewicz 1962, 
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Liczba odnotowanych stanowisk 
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Ryc. 2.28. Mapa rozmieszczenia Diphasiastrum xissleri (Rouv) HOLUB na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, skory- 
gowane) 


Herbarium KRAM). W Karkonoszach (Krukow- 
ski, 2000, 2008) najnowsze stanowiska znajdują 
się na zarastającym dawnym pasie granicznym, 
w regenerujących się subalpejskich bliźniczyskach 
i traworoślach, a także w otoczeniu torfowisk sto- 
kowych. 

Zbiorowiska roślinne: najczęstsze siedliska to 
luźne, ubogie łąki bliźniczkowe Hieracio (vulgati)- 
-Nardetum KORNAŚ 1955 N. N. EM. BALCERKIEWICZ 
1984 (CI. Nardetea strictae), górskie wrzosowiska 
i borówczyska (CI. Calluno-Ulicetea; CI. Loiseleu- 
rio procumbentis-Vaccinietea), antropogeniczne 
luki w zaroślach kosodrzewiny (All. Pinion mugo, 
CI. Roso pendulinae-Pinetea mugo), rzadziej młod- 
niki świerkowe lub grupy świerków przy górnej 
granicy lasu (CI. Vaccinio-Piceetea). 

i Rek Zasięg geograficzny: nie do końca rozpoznany 

Ryc. 2.29. Mapa rozmieszczenia Diphasiastrum . . 
xissleri (Rouv) HoLUB w Polsce (Zając £ Zając, 5 względu DR problemy Z identyfikacją taksonu. 
2001, uzupełnione i zaktualizowane) Opisywany jako umiarkowanie borealny (lvanen- 
ko, 2007) i górski (Rothmaler, 2002). Obszar zwar- 
tego zasięgu obejmuje góry Europy Środkowej 
i wsch. część Europy Zach. (Dostal, 1984b; Jalas $z Suominen, 1972). Stanowiska wysunięte 
najbardziej na pn.-zach. znajdują się w Szkocji, Walii i pd. Anglii (Jermy, 1989; Jermy et al., 
1978; Page, 1997) oraz Irlandii (Wilce, 1965); najbardziej na zach. wysunięte stanowiska poda- 
wane były z Ardenów (Lawalrće, 1950), gór Hunsriick (Korneck $z Horn, 2004), Masywu Cen- 
tralnego (Dostal, 1984b) i Wogezów (Rouy, 1913). Poza granicami zwartego zasięgu notowane 
były pojedyncze stanowiska w Karpatach Ukraińskich (Pacyna, 1972b), Rosji (Półwysep Kola: 
góry Chibiny; Jessen, 1991), Gruzji (Adżaria; pojedyncze stanowisko na górze Tbeti; [vanenko 
ŚL Tzvelev, 2004). W zielniku moskiewskim znajduje się pojedynczy egzemplarz z Laplandii, 
znad jeziora Imandra, ze szczytu góry Kisłoj, /g. S. Grigoriew, 1921 r. (Ivanenko £ Tzvelev, 
2004). Ostatnio znaleziono stanowisko na Syberii (Ałtaj; Ivanenko, inf. ustna). Jedno stanowisko 
118 w Ameryce Pn., w stanie Maine (Wilce, 1965; Ryc. 2.28). Zasięg pionowy: gatunek górski, więk- 
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szość stanowisk w reglach, sięga po piętro alpejskie, w Alpach dochodzi do wys. 2400 m n.p.m. 
(Dostal, 1984b). 

Rozmieszczenie w Polsce: jeden z najrzadziej notowanych lykopodiofitów w naszej florze, 
występuje na nielicznych stanowiskach w Karkonoszach i Karpatach Zach. W Karkonoszach po- 
dawane były dawniej trzy stanowiska: Śnieżne Kotły, Wielki Szyszak i Kocioł Łomniczki, lecz 
dwa ostatnie stanowiska według materiałów zielnikowych KRAM odnoszą się do D. xoellgaardii. 
Po 1995 r. stwierdzono dwa nowe stanowiska na zarastającym, dawnym pasie granicznym i daw- 
nym wyrobisku na Równi pod Śnieżką (wys. ponad 1200 m n.p.m.), dwa stanowiska w subalpej- 
skich bliźniczyskach i traworoślach w Czarnym Kotle Jagniątkowskim (ok. 1300-1350 m n.p.m.) 
oraz jedno w otoczeniu torfowisk stokowych k. Pielgrzymów (ok. 1200 m n.p.m.; Krukowski, 
2008). Ostatnio obserwowany w pasie granicznym na Równi pod Śnieżką, ok. 1400 m n.p.m. 
w piętrze subalpejskim (zweryfikowany przez W. Szypułę). W Karpatach Zach. notowane były 
stanowiska w Beskidzie Żywieckim (na Babiej Górze i w rejonie Glinki, na stokach Butrówki), 
Orawie (Podszkle Bukowina, u źródeł potoku wpadającego do Podszklanki, na skałach piaskow- 
cowych, 850 m n.p.m., /g. R. Kobendza, WA 0000003482), w Tatrach (dwa stanowiska obecnie 
niepotwierdzone): Toporowa Cyrla (/g. Miczyński 1915 r., okazy w KRA) i poniżej Toporowego 
Stawu Niżnego (1950 r., okazy w KRA), to ostatnie stanowisko pomimo intensywnych poszuki- 
wań H. Piękoś-Mirkowej i Z. Mirka nie zostało odnalezione; na Wzniesieniu Spisko-Gubałow- 
skim i w Gorcach (kilka stanowisk). Obecnie pewne jest tylko jedno nowe stanowisko na Babiej 
Górze (Pacyna et al., 2012; Tlałka, 2010), monitorowane od 2012 r. Pomimo intensywnych po- 
szukiwań w latach 2011 i 2012 nie udało się odnaleźć podawanych wcześniej stanowisk na Babiej 
Górze (lg. Wołoszczak 1895; /g. Pawłowski 1925, okazy w KRAM) ze względu na brak dokład- 
nej lokalizacji, a podawanych stanowisk w pobliżu przełęczy Brona nie odnaleziono (Ryc. 2.29). 
Zasięg pionowy: regiel górny i piętro subalpejskie, w Karkonoszach do ok. 1400 m n.p.m., na 
Babiej Górze ok. 1450 m n.p.m. (Tlałka, 2010), w Tatrach poniżej 1089 m n.p.m. (Toporowy Staw 
Niżni). 

Substancje zapasowe i metabolity wtórne: takson badany sporadycznie, wymaga 
uwagi. Prawdopodobnie materiałem zapasowym jest skrobia (Hegnauer, 1962, 1986). 
Podobnie jak u obu form rodzicielskich, w sporofitach potwierdzono likopodynę (Ma % 
Gang, 2004). 

Katetegoria zagrożenia i czynniki zagrażające: krytycznie zagrożony, Cr (Tabela 5); głów- 
ną przyczyną zagrożenia wydaje się być naturalna sukcesja roślinności, prowadząca do zarasta- 
nia bliźniczysk przez las świerkowy lub kosodrzewinę (Piękoś-Mirkowa $z Mirek, 2018). Regio- 
nalnie na czerwonych listach w kat. EN (S), CR (DSI, K), RE (GSI; Tabela 6). 

Ochrona prawna: w Polsce gatunek chroniony od 1946 r., podobnie jak wszystkie widłaki 
w latach 1983-1995 podlegał ochronie częściowej, od 1995 r. pod ochroną ścisłą (Tabela 7). Sie- 
dliska, w których występuje, są chronione w systemie Natura 2000 jako 4060 — wysokogórskie 
borówczyska bażynowe, 6230 — górskie i niżowe murawy bliźniczkowe, 9410 — górskie bory 
świerkowe. 


8. Diphasiastrum xoellgaardii STOOR, BOUDRIE, JERÓME, HORN, BENNERT — Widlicz Ollgaarda 
Diphasiastrum oellgaardii STOOR, BOUDRIE, JERÓME, HORN, BENNERT, Feddes Repert. 107: 152—153 (1996) 


Typ: KH 93/031 (holotype: P; isotypes: B, M). Synonimy: Zycopodium oellgaardii (STOOR, BOUDRIE, JERÓME, 
K. HORN Śz BENNERT) B. Bock, Bull. Soc. Bot. Centre-Ouest 42: 275 (2011 publ. 2012). 


Takson niewyróżniany przed 1996 r. Wielu autorów zauważało, że okazy oznaczane jako 
D. xissleri wykazują cechy D. complanatum lub D. tristachyum (Kubat, 1974; Pacyna, 1972a; 
Prochazka, 1965, 1966; Wraber, 1962a, 1962b). Na tej podstawie Holub (1975a, 1975b), Ollga- 
ard (1985) i Wagner i wsp. (1985) wnioskowali, że istnieją dwa odrębne taksony mieszańcowe. 
Wilce (1965) analizowała okazy D. *xissleri z Europy, gdy nie było jeszcze znane D. Xoell- 
gaardii (mieszaniec D. alpinum i D. tristachyum), dlatego najprawdopodobniej wskazała na 
D. tristachyum jako na drugą formę rodzicielską D. xissleri. Jej wnioskowania o powstaniu 
mieszańca D. *xissleri (patrz opis D. xissleri) można najprawdopodobniej odnieść także do 
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D. xoellgaardii. Holub odnotował obecność dwóch form morfologicznych w materiale opisa- 
nym jako D. xissleri 1 roślinom zbliżonym do D. tristachyum w notatkach nadał roboczą nazwę 
D. pseudo-issleri, jednak bez podania diagnozy i ze wskazaniem konieczności dalszych badań 
(Holub, 1975b). Okazy mieszańcowe z terenu Polski, wykazujące cechy D. tristachyum, Pa- 
cyna (1972a) zaliczyła do D. xissleri, podkreślając jednak, że histogram sumy ocen badanych 
okazów pokazywał wyraźne załamanie w Środkowej części, obecność dwóch grup okazów 
i większe podobieństwo taksonu do D. tristachyum niż do D. complanatum. Również wykres 
procentów cech niewykazujących różnic pomiędzy średnimi arytmetycznymi badanych takso- 
nów wskazał na większe podobieństwo do D. tristachyum niż do D. complanatum i że morfo- 
logicznie jest to takson pośredni między D. alpinum i D. tristachyum (Pacyna, 1972a). Obec- 
nie wiadomo, że w badanym materiale były oba mieszańce. Także Ollgaard podał ten takson 
z Danii jako D. alpinum x D. tristachyum, podkreślając, że wśród okazów Pacyny oznaczonych 
jako D. xissleri były mieszańce D. alpinum z D. complanatum (D. xissleri) i z D. tristachyum 


Ryc. 2.30. Diphasiastrum Xoellgaardii STOOR, BOUDRIE, JERÓME, HORN Śż BENNERT: a—c — pokrój pędów ortotropowych, 
de — okazy zielnikowe KRA, d — pędy ortotropowe z widocznymi kłosami, e — pęd plagiotropowy z systemem odgałęzień 
120 ortotropowych, widok od strony dolnej. Autorzy zdjęć: a—c — Wojciech Szypuła, d—e — Anna Pacyna 
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(Ollgaard, 1985). Ostatecznie drugiemu mieszańcowi nadano nazwę D. xoellgaardii (Stoor et 
al., 1996), honorując wybitnego duńskiego botanika i taksonoma widłaków Benjamina Ollga- 
arda (ur. 1943). 

Sporofit (Ryc. 2.30) niebieskozielony (Stoor et al., 1996), od spodniej strony nawet mocno 
siny. Pędy plagiotropowe 1,52 mm szer., płożą się przeważnie na powierzchni ziemi, rzadziej 
są podziemne, jak u D. tristachyum. Pędy wzniesione pojedyncze lub skupione, kilkukrotnie 
dichotomicznie rozgałęzione, ułożone luźniej niż u D. alpinum, spłaszczone grzbietobrzusznie, 
jak u D. tristachyum lub czasem prawie okrągłe, jak u D. alpinum, ich szer. pośrednia w stosun- 
ku do gatunków rodzicielskich (trochę węższe niż u D. alpinum, a szersze niż u D. tristachyum). 
Mikrofile dimorficzne, trofofile anizofilowe, boczne podobne do D. alpinum, z końcami zagiętymi 
na stronę brzuszną, czasem bez zagięcia szczytu trofofila. Trofofile brzuszne (2,5)-2,9—(3,2) mm 
dł., znacznie różnią się od D. alpinum, nie mają charakterystycznego zwężenia i zagięcia nasady 
mikrofila, są węższe, eliptycznolancetowate, lecz nie tak wąskotrójkątne, jak u D. tristachyum, 
osiągają ok. vs szer. pędu i są równe lub dłuższe od międzywęźla, wtedy przykrywają nasadę 
sąsiadującego od góry trofofila. Trofofile grzbietowe eliptycznolancetowate, = równe bocznym. 
Sporofile szerokotrójkątne, z długim stopniowo zwężającym się kończykiem, zebrane w kłosy 
zarodnionośne. Kłosy zarodnionośne ok. 1—2,5 cm dł., siedzące lub na szypułach do 3 cm dł., 
pojedynczo lub do trzech kłosów siedzących lub na szypule rozwidlonej w górnej części; moż- 
liwe również występowanie rozgałęziających się dichotomicznie kłosów. Zarodniki z trójdziel- 
nym szwem 1 siateczkowatą powierzchnią, typowe dla rodzaju, często zniekształcone, o różnych 
morfologiach, abortywne (Ollgaard, 1985; Ollgaard $z Tind, 1993); tylko ok. 10% zarodników 
dobrze wykształcona. 

Biologia i ekologia: sporofit jest chamefitem. Takson siedlisk zimnych, świeżych do wilgot- 
nych i okresowo wysychających, kwaśnych do słabokwaśnych, ubogich, słaby konkurencyjnie, 
eutrofizacja ma negatywny wpływ na jego żywotność. Liczby wskaźnikowe: L 4; T 2; H 3; R 2; 
Tr 2; S 0. Prawdopodobnie wrażliwy na zmiany siedliskowe, a przede wszystkim na zmianę wa- 
runków świetlnych, spowodowanych sukcesją i zarastaniem otwartych siedlisk. Rośnie na nie- 
stabilnych siedliskach jak pobocza dróg, trasy narciarskie lub ich obrzeża, luźne zarośla, wrzoso- 
wiska i murawy, głównie w piętrze subalpejskim (Bennert, 1999; Horn et al., 1999; Prochazka śz 
Harcarik, 1999; Stoor et al., 1996). Wymaga szczegółowych badań. 

Zbiorowiska roślinne: dane niepełne; notowany w lukach wykształconych i zachowanych 
w różnym stopniu zbiorowiskach psiar (CI. Nardetea strictae) i wrzosowisk (CI. Calluno-Ulice- 
tea). 


Liczba odnotowanych stanowisk 
1-1091 
1041-1042 


| EM 1042-1053 
EM 1073 - 1074 


Ryc. 2.31. Mapa rozmieszczenia Diphasiastrum xoellgaardii STOOR, BOUDRIE, JERÓME, HORN Śz BENNERT na Świecie (GBIFE, 
data dostępu 25.05.2023, skorygowane) 
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Zasięg geograficzny: takson podany 
z nielicznych stanowisk w Europie Zach. 
i Środkowej i jednego, poza zwartym zasię- 
giem, stanowiska w Azji (góra Murgul, 1900— 
2900 m n.p.m., prowincja Artvin, pn.-wsch. 
Turcja); w pobliżu występują oba gatunki ro- 
dzicielskie, mogło więc lokalnie dojść do hy- 
brydyzacji (Horn et al., 2019). Pierwsze sta- 
nowisko podane z Francji (Wogezy, Champ 
de Feu, Dćpt. Bas. Rhin., locus classicus; 
Stoor et al., 1996) oraz kilku innych wyso- 
ko położonych stanowisk (Prelli $z Boudrie, 
2001) w Masywie Centralnym (Horn et al., 
2019; Stoor et al., 1996) i zach. części Alp 
(Horn et al., 2019), we Włoszech na kilku sta- 
nowiskach w pn. części kraju: Valsesia w Pie- 
moncie, pd. Tyrol i Trentino (Antonietti et al., 
2012; Bertolli £z Prosser, 2014; Soster, 2001a, 
Ryc. 2.32. Mapa rozmieszczenia Diphasiastrum xoellga- 2001b, 2002; Wilhalm et al., 2005), w Austrii 
ardii STOOR, BOUDRIE, JERÓME, HORN Ść BENNERT w Polsce tylko na kilku stanowiskach w Alpach: Tyrol 
(Zając 8 Zając, 2019, zaktualizowane) i Steiermark (Horn 6 Bennert, 2002; Hom % 
Tribsch, 2003), w Danii: Jutlandia (Ollgaard, 
1985), podany jako mieszaniec D. alpinum 
x D. tristachyum (Ollgaard $z Tind, 1993), w Niemczech: Brockengebiet Oberharz, Saksonia (Sto- 
or et al., 1996), Kellerwald i Odenwald, Hesja (Horn 8 Bennert, 2001; Horn et al., 2007), Schwa- 
rzwald (Bennert, 1999), Las Bawarski (Diewald 8 Horn, 2001; Horn et al., 1999, 2012;), w Cze- 
chach: Czeski Las, Rudawy, Karkonosze, Hruby, Jesenik (Prochazka, 1997, 1998; Prochazka śz 
Harćarik, 1999; Ryc. 2.31). Takson górski, w Tyrolu podawany w zakresie wys. 530-2000 m 
n.p.m., wyjątkowo w Danii na wys. ok. 90 m n.p.m. (Horn z Bennert, 2002). 
Rozmieszczenie w Polsce: takson niewyróżniany w czasie opracowania rodzaju Diphasia- 
strum w latach 1966-1969 (Pacyna, 1972a). Obecnie wiadomo, że D. xoellgaardii jest w Polsce 
b. rzadki i występuje wyłącznie w górach. W niniejszym opracowaniu podano stanowiska ze 
zrewidowanych materiałów zielników krakowskich — KRA i KRAM: Karkonosze (Wielki Szy- 
szak, Kocioł Łomniczki); Karpaty: Tatry (poniżej Kuźnic, stanowisko z 1881 r. jako D. alpinum, 
okazy w KRAM, łg. Pawłowski 1956; Wzniesienie Spisko-Gubałowskie, Gubałówka, Palenica); 
Beskidy Zach. (Mała Babia Góra, stanowisko z 1925 r. podane jako D. alpinum, okazy w KRAM, 
lg. Trela); ostatnio podane stanowisko z dokładną lokalizacją na pn. stoku Diablaka w pobliżu 
szlaku turystycznego przez Akademicką Perć, w kępach Vaccinium myrtillus (Tlałka 30.06.2020; 
potwierdzone kilka dni późnej przez W. Szypułę); Gorce (Skałka k. Rdzawki, wys. 860 m n.p.m., 
Turbacz przy drodze na Kowaniec, dolina Robowa k. Kowańca, dolina potoku Jamne, prze- 
łęcz Knurowska); Bieszczady Zach. (Wielka Rawka; Ryc. 2.32). Zasięg pionowy: maksymalnie 
1660 m n.p.m. na Babiej Górze. 
Kategoria zagrożenia i czynniki zagrażające: ponieważ dotąd nie był podawany z Polski, 
nie znalazł się na liście roślin zagrożonych oraz chronionych. Znajduje się na czerwonej liście 
Czech i Słowacji (Cefovsky et al., 1999) i czerwonej liście Czech (Holub % Prochazka, 2000). 
Główną przyczyną zagrożenia jest niewielka liczba stanowisk, zajmowanie niestabilnych sie- 
dlisk i wrażliwość na zmiany warunków siedliskowych. 
Ochrona prawna: w latach 1946-2001 ochroną objęto wszystkich przedstawicieli rodziny 
Lycopodiaceae, bez wyszczególniania gatunków, w latach 1983—1995 ochroną częściową, od 
1995 r. ochroną ścisłą. Od 2001 r. wprowadzono listę imienną i takson nie był na niej wymienio- 
ny, więc stracił ochronę prawną (Tabela 7). Większość stanowisk była odnotowana na terenie PN: 
Karkonoskiego, Tatrzańskiego, Babiogórskiego, Bieszczadzkiego. Takson słabo rozpoznawalny, 
lecz na pewno rzadki lub b. rzadki i z tego powodu powinien być chroniony. Siedliska, w których 
dotychczas go obserwowano, są chronione w systemie Natura 2000 jako 4060 — borealne i al- 
pejskie wrzosowiska (dla Polski przetłumaczone jako wysokogórskie borówczyska bażynowe), 
122 6230 — górskie i niżowe murawy bliźniczkowe. 
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4. Rodzaj Spinulum A. HAINEs — Kolcowidłak 
Spinulum A. HAINEs, Fam. Huperziac. Lycopodiac. New England: 85 (2003) 
gatunek typowy: Lycopodium annotinum L., Sp. PL. 2: 1103 (1753) 


Sporofity długo żyjące, zróżnicowane na pędy płożące i wzniesione; pędy wzniesione rozga- 
łęziają się głównie u podstawy i kontynuują wzrost, tworząc gęste darnie z pionowo, równolegle 
ustawionymi pędami. Trofofile równowąskie, odstające, ostro zakończone. Sporofile szeroko- 
jajowate, zebrane w pojedyncze, siedzące kłosy zarodnionośne. Gametofity długo żyjące, pod- 
ziemne, typu clavatum. 

Przez długi czas gatunki wydzielane obecnie w rodzaju Spinulum A. HAINEs były zaliczane 
do rodzaju Zycopodium L. W 2003 r. A. Haines wyłączył dawne Zycopodium annotinum L. i dwa 
inne gatunki, niewystępujące w Europie (Lycopodium canadense NEss. i Lycopodium subarcti- 
cum V. VASSIL.) w nowy rodzaj Spinulum. 

Według Hainesa (Haines, 2003) gatunki sekcji Annotina (Rouy) HoLUB w obrębie rodzaju 
Lycopodium różnią się na tyle istotnie od pozostałych gatunków, że wydzielił je jako odrębny 
rodzaj, któremu nadał nazwę Spinulum. Jako cechy diagnostyczne rodzaju przyjął te wskazane 
dla sekcji Annotina przez Ollgaarda (Ollgaard, 1987). Sporofity rodzaju Spinulum mają pędy 
płożące i ortotropowe. Rozgałęzienie pędów ortotropowych ogranicza się głównie do podsta- 
wy pędu, ich oś (pozornie) główna jest zatem trudna do odróżnienia, w przeciwieństwie do 
rodzaju Lycopodium, u którego pędy wznoszące charakteryzują się wyraźną anizodichotomią 
i rozgałęziają się wielokrotnie na całej długości (poza szypułą). U Spinulum trofofile zakończo- 
ne są drobnym, ale mocnym kończykiem, w przeciwieństwie do długiego, bezbarwnego wło- 
sa hialinowego lub błoniastego wierzchołka u Łycopodium. Kłosy zarodnionośne u Spinulum 
zawsze Są siedzące, osadzone na wierzchołkach pędów ortotropowych, w przeciwieństwie do 
strobili wykształcanych u Zycopodium, które zwykle rozwijają się na wierzchołkach rozgałę- 
zionych lub pojedynczych szypuł. Skulptura egzyny zarodników jest siatkowata, u Spinulum 
zredukowana i słabo widoczna na powierzchni proksymalnej, w przeciwieństwie do wyraźnie 
widocznej u Łycopodium (Wilce, 1972). Trofofile są ułożone w pseudookółki po 4 lub 5 (w po- 
równaniu z 6-10 u Zycopodium); badania rozwojowe pokazały jednak, że u obu rodzajów 
występują zarówno prawdziwe okółki, jak i ulistnienie spiralne, a liczba elementów waha się 
od 3 do 7 u Spinulum annotinum i od 3 do 10 u Zycopodium clavatum (Gola, 1996; Gola et al., 
2007). 

Uznanie rewizji rodzaju Lycopodium z wydzieleniem Diphasiastrum HoLUB (Holub 1975a; 
Wagner % Beitel, 1992) jest dodatkowym argumentem za wydzieleniem także Spinulum, bo uza- 
sadnia spójny system taksonomiczny, w którym wszystkie odrębne morfologicznie grupy widła- 
ków mają tę samą rangę. 

Dane uzyskane z analizy markerów molekularnych, w zależności od typu zastosowanego 
markera i metody analizy, wykazują różny stopień pokrewieństwa między sekcjami (Lycopodium 
sec. Lycopodium, sec. Annotina, sec. Complanata VICTORIN) lub wyróżnianymi obecnie rodzaja- 
mi (m.in. Spinulum) oraz różnie lokują te jednostki na drzewie filogenetycznym Lycopodiaceae 
(Herrera et al., 2022; Wikstróm 6 Kenrick, 2001; Yatsentyuk eż al., 2001). Ostatnie badania 
(Chen et al., 2022) wykazały, że rodzaj Spinulum 1 Lycopodium to dobrze wyodrębiające się sio- 
strzane klady. 

Jednym z ważnych argumentów za wydzieleniem Spinulum jest prawdopodobna bariera gene- 
tyczna, uniemożliwiająca hybrydyzację Lycopodium x Spinulum. O ile hybrydy występują wśród 
znanych taksonów Spinulum (obserwacje własne A. Haines, Ilka Kukkonen), to nie odnotowano 
dotychczas mieszańców między Spinulum a jakimkolwiek innym gatunkiem z rodzaju Lycopo- 
dium s.str. Ten pogląd podziela B. Ollgaard (inf. ustna). Podobieństwa między Spinulum i Ly- 
copodium, tj. szerokojajowate sporofile, podstawowa liczba chromosomów x = 17 i podziemne 
gametofity, są symplezjomorfami (Wikstróm $ Kenrick, 2001), nieupoważniającymi do łączenia 
tych dwóch grup taksonów (Haines, 2003). 

W 2017r. z Chin został opisany nowy gatunek S. Jioui Li BING ZHANG $ H. HE (Chen et 
al., 2017), którego odrębność została potwierdzona genetycznie (Chen et ał., 2022). Opisane 
było także S. zonatum (CHING) MAzuMDAR (Mazumdar, 2017), lecz obecnie jest ono trakto- 
wane jako synonim S. annotinum subsp. alpestre (HARTM.) UoTILA (Hassler, 2023). Obecnie 
podważana jest także odrębność S. canadense ze względu na występowanie pełnego spektrum 
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form morfologicznych między tym gatunkiem i S. annotinum (Kurtto 6 Uotila, 2019; Meades 
śz Brouillet, 2019). Wg Hasslera (2023) jest to także synonim S. annotinum subsp. alpestre. 

Łacińska nazwa rodzajowa Spinulum nawiązuje do ostro zakończonych trofofili (Haines, 
2003), z łac. spina = kolec, cierń; spinula = drobny kolec. Proponowana przez nas polska nazwa 
również odnosi się do tej cechy. 


9. Spinulum annotinum (L.) A. HAINES — Kolcowidłak jałowcowaty 
Spinulum annotinum A. HAINEs, Fam. Huperziac. Lycopodiac. New England: 86 (2003) 


Lektotyp: Jonsell 6 Jarvis in Nordic J. Bot. 14: 147 (1994): [icon] Muscus terrestris repens, clavis singu- 
laribus, foliosis, erectis in Plukenet, Phytographia: t. 205, f. 5. 1692; Almag. Bot.: 258. 1696. Bazonim: Zy- 
copodium annotinum LINNE, Sp. Pl. 2: 1103 (1753). Synonimy: Lycopodium juniperifolium LAM., Fl. Franc. 1: 
Meth. Anal. (33) (1779); Lepidotis annotina (L.) P. BEAuv., Prodr. Aethćog. 107 (1805); Łycopodium annoti- 
num Var. angustatum TAKEDA, Bot. Mag. (Tokyo) 23(274): 214 (1909); Łycopodium annotinum var. latifolium 
TAKEDA, Bot. Mag. (Tokyo) 23(274): 215 (1909); Lycopodium annotinum var. acrifolium FERNALD, Rhodora 
17(198): 124 (1915); Łycopodium annotinum var. tenuifolium NESSEL, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 36(12- 
15): 191, t. 176 (1934); Łycopodium annotinum f. montanum (Tuck.) NESSEL, Barlappgewachse 282 (1939); 
Lycopodium annotinum var. subpungens MACOUN EX NESSEL, Barlappgewichse 284 (1939); Lycopodium an- 
notinum f. groenlandicum NESSEL, Revista Sudamer. Bot. 6: 168, tab. 15, fig. 75 (1940); Lycopodium annoti- 
num ft. proliferum LEPAGE, Naturaliste Can. 84: 37 (1957); Lycopodium annotinum f. angustatum (TAKEDA) 
SATou, Hikobia 12(3): 269 (1997). 


Gatunek opisał Linneusz w 1753 r. jako Lycopodium annotinum. Ta nazwa przez długi czas 
była powszechnie stosowana. Uległa zmianie po wydzieleniu rodzaju Spinulum (Haines, 2003), 
z zachowaniem epitetu gatunkowego. Nazwa gatunkowa pochodzi od łac. annotinus = jedno- 
roczny, coroczny, ale także zeszłoroczny, trwający od ubiegłego roku, zimotrwały (Rejewski, 
1996). Nazwa polska nawiązuje do podobieństwa do pędów jałowca pospolitego (Juniperus com- 
muniS). 

Sporofit (Ryc. 2.33, 2.34) żywo- do ciemnozielonego. Pędy płożące naziemne lub częścio- 
wo ukryte w ściółce, długie do kilku metrów, o potencjalnie nieograniczonym wzroście (Cal- 
laghan, Headley et al., 1986; Callaghan, Svensson $ż Headley, 1986; Svensson $ Callaghan, 
1988) rozgałęzione, tworzące liczne pędy wzniesione i rzadsze pędy płożące, zakorzeniające się 
w dość regularnych odstępach. Odchodzą od nich wzniesione pędy pozornie boczne, 1 do 3(5)x 
dichotomicznie rozgałęzione, (5)10-30 cm dł., z mikrofilami do 10—15 mm szer. Cała struktura 
ma charakter modułowy, może ulegać fragmentacji, a wtedy poszczególne odcinki kontynuują 
wzrost (rozmnażanie wegetatywne). Mikrofile dimorficzne. Trofofile ustawione skrętolegle lub 
okółkowo, 5—11 mm dł., 1-1,5 mm szer., wszystkie jednakowego kształtu, wydłużone, wąskie, 
stopniowo wyciągnięte w ostry kończyk, na brzegach z krótkimi, skośnie ustawionymi, wąski- 
mi ząbkami, czasem całobrzegie. Na pędach płożących mikrofile luźno ustawione, w górę za- 
krzywione, na pędach wzniesionych odstające. Na pędzie wyraźne zaznaczone przyrosty rocz- 
ne dzięki różnicom w wielkości i ustawieniu trofofili: krótsze i przylegające do pędu trofofile 
chronią merystem wierzchołkowy w okresie spoczynku. Sporofile 3 mm dł. i 3 mm szer., 3x 
dłuższe od zarodni, u podstawy sercowate, trójkątnojajowate do wydłużonojajowatych, z białym, 
błoniastym, poszarpanym lub ząbkowanym obrzeżeniem, stopniowo przechodzące w kończyk 
odgięty na zewnątrz, początkowo żółtawozielone, później jasnobrunatne. Kłosy zarodniono- 
śne pojedyncze, siedzące, cylindryczne, ku górze nieco zwężające się 1 zaostrzone na szczycie, 
2—3(4) cm dł. i 3-4(5) mm szer., zamierające i odpadające po dojrzeniu zarodników. Zarodnie 
nerkowate, otwierające się na górnej (doosiowej) krawędzi. Zarodniki w zarysie trójkątnokoli- 
ste, (33,0)35,5—39,0(46,0) um, z trójdzielnym szwem na biegunie proksymalnym, promień szwu 
(14,0)—18,0—(21,0) um. Skulptura powierzchni siatkowata po stronie dystalnej, oczka siatki duże, 
w postaci nieregularnych wieloboków (Stachurska et al., 1970; Wilce, 1972); na biegunie prok- 
symalnym zredukowane i słabiej widoczne (Wilce, 1972). Zarodniki b. liczne, dojrzewają VII- 
VIII. Gametofit podziemny, długo żyjący, mykoheterotroficzny, początkowo maczugowaty, po- 
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2.1. Rząd: Lycopodiales Dc. Ex BERTCH. 8 J. PRESL 


Ryc. 2.33. Spinulum annotinum (L.) A. HAINES: a — płat w runie leśnym, bc — pokrój, d — pędy ortotropowe z dojrzałymi 
kłosami, e — rewertowany kłos zarodnionośny (wskazany strzałką), obok zamierający kłos zarodnionośny. Autorzy zdjęć: 
a—c — Wojciech Szypuła; d, e — Edyta Gola 


Rodnie i plemnie wykształcają się po 12—15 latach. Jako grzyb endofityczny podawany był ro- 
dzaj Pythium (Oomycota, Chromista; Bruchmann, 1898), jednak współczesne badania wskazują 
obecność wyłącznie grzybów z grup Glomeromycota i Mucoromycota (Rimington et al., 2020). 
Liczba chromosomowa: diploid, 2n = 68 (Rice et al., 2015; Sorsa, 1963b); ok. 58 (Ehren- 
berg, 1945); ok. 50 (Dunlop, 1949); n= 34 (Dostal, 1984b; Manton, 1950; Sorsa, 1958). 
Zmienność wewnątrzgatunkowa: w obrębie gatunku wyróżnia się szeroko rozpowszech- 
niony podgatunek typowy subsp. annotinum oraz ograniczony do strefy subarktycznej lub 
subborealnej subsp. alpestre notowany w tundrze Europy, Azji i Ameryki Pn., wyróżniający 
się bardziej zwartym pokrojem, mniejszymi rozmiarami 1 krótszymi kłosami zarodnionośnymi 
(Aiken et al., 2007; Kurtto $ Uotila, 2019). W Europie Środkowej występuje typowy subsp. 
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Ryc. 2.34. Spinulum annotinum (L.) A. HAINEs: a — kolcowidłak dominujący w runi leśnej, b — zamierający płat w borze 
górnoreglowym. Autorzy zdjęć: a — Wojciech Szypuła, b — Edyta Gola (2022 r.) 


annotinum, mało zmienny morfologicznie, z kilkoma formami, które są traktowane jako ekomor- 
fozy. Hassler (2023) podaje dziewięć niższych jednostek (f., var.), synonimizowanych obecnie 
z podgatunkiem typowym. 

Mieszańce: dotychczas niepodawane. Wcześniej opisywane krzyżowanie pomiędzy S. 
annotinum i $. canadense jest hybrydyzacją na poziomie podgatunków (typowy * subsp. alpe- 
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2.1. Rząd: Lycopodiales Dc. Ex BERTCH. 8 J. PRESL 


Biologia i ekologia: sporofit długo żyjący chamefit, niektóre okazy szacowane nawet na 
250 lat (Oinonen, 1968), roczny wzrost pędu płożącego wynosi ok. 20 cm, liczba segmentów 
(pędów ortotropowych) na pędzie i jego długość są zależne od wieku. Pędy plagiotropowe 
młodych sporofitów (10-15 lat) przyrastają ok. 1,5—2,5 cm/rok, nieco starsze (15—20 lat) ok. 
10-15 cm/rok, dojrzałe przyrastają 20—25 cm/rok, silnie się rozgałęziają i zaczynają wytwarzać 
strobile na pędach ortotropowych. Łączna długość pędów plagiotropowych dojrzałego osobnika 
może przekraczać 40 km (Plotnikov, 1977b). Ulegający fragmentacji i rozrastający się sporofit 
z czasem tworzy płaty o znacznej powierzchni, obserwowano płaty 1,8 ha o pokryciu 60—90%, 
a jednocześnie bardzo mało zmienne genetycznie — cała duża obszarowo populacja może skła- 
dać się z jednego lub kilku genetów; wiek sporofitów często odpowiada wiekowi drzewostanu, 
duże płaty występują w starych lasach (Wittig et al., 2007). Zarodniki są wytwarzane w dużych 
ilościach, pojedynczy kłos produkuje do 4 x 107 spor, w płacie na 100 cm? może być wytwarza- 
nych 1,88 x 10% zarodników, lecz ich żywotność wynosi tylko ok. 4% (Callaghan, Headley et 
al., 1986). Zarodniki mają długi okres spoczynku, kiełkują po 6-7 latach; znane są przypadki 
zarodnikowania zimowego, podawane z obszaru zach. Bawarii (Sonnberger, 1995), Wyżyny 
Krakowsko-Częstochowskiej (Sonnberger et al., 2008) i Wału Trzebnickiego (E. Gola, obserwa- 
cje własne). Stwierdzono także przypadki rewertowania kłosów zarodnionośnych (Milde, 1858; 
Gola et al., 2015). Gametofit podziemny, długo rozwijający się. Do kiełkowania zarodników 
i rozwoju gametofitów konieczna jest odsłonięta gleba (brak wojłoku); przedrośla pojawiają się 
na siedliskach zaburzonych, nie były obserwowane w obrębie istniejących płatów sporofitów 
(Wittig et al., 2007). Najczęściej pojawiają się na pożarzyskach, w lukach po drzewach, miej- 
scach zabiegów gospodarczych na małą skalę i podlegających erozji (Dodds, 2022). Gametofity 
są obupłciowe, głównie jednak zachodzi zapłodnienie krzyżowe, samozapłodnienie jest bardzo 
rzadkie. Zapłodnieniu krzyżowemu sprzyja masowe występowanie gametofitów na miejscach 
zaburzonych (Soltis śz Soltis, 1988a; Wittig et al., 2007). Przejście całego cyklu życiowego 
od zarodnika do zarodnika może trwać ok. 35—40 lat (Plotnikov, 1977b). Gatunek nie toleruje 
pełnego nasłonecznienia, zanika po wycięciu drzewostanu (Cesonienć et al., 2018), w prześwie- 
tlonych drzewostanach spada wytwarzanie kłosów zarodnionośnych (Śliwińska-Wyrzychowska 
ś$. Bogdanowicz, 2012). 

Gatunek siedlisk zacienionych lub półcienistych, umiarkowanych do zimnych, acidofil- 
ny, unika podłoża wapiennego, preferuje miejsca mszyste, podłoża świeże do wilgotnych, 
organiczne, często na glebach torfowych, ale też piaszczystych i kamienistych z udziałem 
materiału organicznego (torfu lub próchnicy). Liczby wskaźnikowe: L 2, T 2-3, H 3-5, R 
1-3, Tr 2, S 0. Może tworzyć łany na obrzeżu torfowisk i w lasach lub borach bagiennych, 
rzadziej występuje w buczynach, pojawia się na świeżych lub wilgotnych wrzosowiskach, 
w górach obecny w rozwijających się na rumoszu skalnym borach świerkowych i zaroślach 
kosodrzewiny. 

Zbiorowiska roślinne: występuje głównie w wilgotnych borach świerkowych, sosnowych 
i lasach mieszanych (CI. V/accinio-Piceetea). Na niżu często występuje w brzezinie bagiennej 
Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis LIBBERT 1933 (All. Vaccinio uliginosi-Pinion sylvestris, 
CI. Vaccinio-Piceetea), która osiąga w Polsce wsch. kres zasięgu i ogranicza się do pn.-wsch. 
części kraju (Pojezierza i Pobrzeża Południowobałtyckie; Matuszkiewicz, 2017), sporadycznie 
notowany w kwaśnej buczynie niżowej (AII. Zuzuło-Fagetum, Cl. Carpino-Fagetea sylvaticae). 
Na terenach wyżynnych i podgórskich rośnie w kwaśnej buczynie górskiej (All. Zuzulo-Fage- 
tum, CI. Carpino-Fagetea sylvaticae), wyżynnym borze jodłowym i mieszanym oraz w kon- 
tynentalnych borach mieszanych (Cl. Vaccinio-Piceetea). W górach częsty w górnoreglowych 
świerczynach (AIl. Piceion excelsae, Cl. Vaccinio-Piceetea), w zaroślach kosodrzewiny (Cl. 
Roso pendulinae-Pinetea mugo). 

Zasięg geograficzny: gatunek dotychczas uważany za holarktyczny, cyrkumpolarny, wy- 
stępuje głównie na obszarach z klimatem umiarkowanym do chłodnego, rzadko w klimacie 
ciepłym, a w strefie umiarkowanie ciepłej głównie w górach. Pn. i środkowa Europa, część 
pn. i zach. Ameryki Pn., pn.-zach. Azja, syberyjska część Rosji w rejonie Bajkału, Butan, pn.- 
-wsch. Indie, Korea, dość liczne stanowiska w Chinach i na Tajwanie (Zhang 6 Iwatsuki, 2013). 
Chen i in. wykazali, że azjatyckie okazy S. annotinum powinny być klasyfikowane jako odręb- 
ny gatunek, S. lioui (Chen et al., 2022), co oznacza konieczność rewizji azjatyckiego zasięgu 
S. annotinum. W Europie S. annotinum sięga po Pireneje, pn. Włochy, Chorwację i pd. Karpaty 
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Ryc. 2.35. Mapa rozmieszczenia Spinulum annotinum (L.) A. HAINES na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, skorygo- 
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Ryc. 2.36. Mapa rozmieszczenia Spinulum annotinum 
(L.) A. HAINEs w Polsce (Zając ś Zając, 2001, uzupełnio- 
ne i zaktualizowane) 


(Valentine, 1964; Ryc. 2.35). W Alpach do 
wys. 2830 m n.p.m. (Dostal, 1984b). 

Rozmieszczenie w Polsce: na całym ob- 
szarze, rzadszy na niżu niż w górach. Licz- 
ne stanowiska w pn. i wsch. niżowej części 
kraju i w Karpatach (Beskidy, Tatry, Biesz- 
czady). Nieco rzadsze stanowiska na wy- 
żynach w środkowej części kraju. Rzadkie, 
rozproszone stanowiska w centralnej i pd.- 
-zach. części kraju, częściej w najwyższych 
pasmach Sudetów (Masyw Śnieżnika; Sze- 
ląg, 2000; Karkonosze; Ryc. 2.36). Zasięg 
pionowy: od niżu aż po piętro kosodrzewiny 
(częsty w Karpatach; rzadszy w Sudetach); 
w Sudetach maksimum ok. 1200 m n.p.m., 
w Tatrach do 1650 m n.p.m.; w Bieszczadach 
Zachodnich 700-1300 m n.p.m. (Zemanek % 
Winnicki, 1999). 

Substancje zapasowe i metabolity wtór- 
ne: najlepiej poznaną grupą związków u tego 
gatunku są alkaloidy (około 0,15—1,5% 
w zielu) o budowie charakterystycznej dla 
Lycopodiaceae (Achmatowicz 8 Rodewald, 


1955a; Bertho % Stoll, 1952; Manske $ż Marion, 1943; Muszyński, 1934; Orechoff, 1934). 
Najwięcej poznanych alkaloidów S$. annotinum należy do grupy likopodyny. Kilka z nich: 
acetyloakryfolina, acetylofolina, a-lofolina, annotyna, likofolina, annotynolid F i likoannoty- 
ny A—F oraz lannotynidyny H-J nie były notowane w innych gatunkach rodzimych widłaków 
(Ishiuchi et al., 2009; Ma $£ Gang, 2004; Tang et al., 2017). Oprócz tego stwierdzono akryfolinę, 
akryfolinol, annotyninę, annofolinę, annopodynę, likopodynę oraz z grupy likodyny: likodo- 
linę, a- i -obskurynę oraz likoannotyny G i H (Ma 8: Gang, 2004; Tang et al., 2017). Z grupy 
fawcettyminy potwierdzono jedynie fawcettyminę, acetylofawcettyminę oraz likoannotynę I 
(Tang et al., 2017). Potwierdzono też obecność związków polifenolowych, triterpenów, węglo- 


wodanów i lipidów (Hegnauer, 1962, 1986). 


2.1. Rząd: Lycopodiales Dc. Ex BERTCH. Ś: |. PRESL 


Zastosowania: podobne jak Lycopodium clavatum. Dawniej uznawano, że oba gatunki mają 
podobne własności i tak samo je wykorzystywano. Ziela używano jako środka wymiotnego 
u ludzi i w chorobach zwierząt (owce). Dawniej zarodniki (likopodium) używano jako zasypka 
dla niemowląt i na rany oraz do otaczania pigułek z lekami. Ze względu na łatwopalność za- 
rodniki były używane do efektów pirotechnicznych, m.in. w teatrze. Używane były również 
do czyszczenia kominów (wypalania sadzy) oraz do wysypywania form odlewniczych. Na 
Wileńszczyźnie S. annotinum nazywano (razem z L. clavatum) pasem św. Wawrzyńca i stoso- 
wano u małych dzieci w postaci opasek lub wianuszków, wkładano go też do kołysek niemowląt 
jako talizman przeciw czarom i urokom (Muszyński, 1946a). Jako roślina zimozielona razem 
z innymi gatunkami widłaków była symbolem zmartwychwstania i używana do strojenia kościo- 
łów na Wielkanoc (Ryc. 2.14). Odwar z ziela 5. annotinum stosowano w Kaukazie (Abchazja) do 
przemywania pojemników używanych do przechowywania mleka, co miało ułatwić oddzielanie 
się śmietany (Muszyński, 1946a). 

Kategoria zagrożenia i czynniki zagrażające: na czerwonej liście od 2016 r. w kat. 
NT, wcześniej nie był uznawany za zagrożony (Tabela 5). Na listach regionalnych Wp, DSI, S, 
Kr (VU) oraz OSI (NT), GSI (LC; Tabela 6). Zagrożony zwłaszcza na niżu z powodu gospo- 
darczego użytkowania lasów oraz zmian siedliskowych i klimatycznych, skutkujących zasy- 
chaniem całych płatów, a także ze względu na pozyskiwanie dla celów leczniczych i dekora- 
cyjnych. 

Ochrona prawna: w Polsce chroniony od 1946 r., w latach 1983—1995 podlegał ochronie 
częściowej, 1995-2014 pod ochroną ścisłą, od 2014 r. pod ochroną częściową. Do 1995 r. 
dopuszczony był zbiór kłosów (Tabela 7). Duże populacje niżowe są chronione m.in. w Bia- 
łowieskim PN, populacje górskie w Karkonoskim, Tarzańskim, Babiogórskim PN. Siedliska, 
w których występuje, są chronione w systemie Natura 2000 jako 9110 — kwaśne buczyny, 9170 
— grąd środkowoeuropejski i subkontynentalny, 9190 — kwaśne dąbrowy, 91DO — bory i lasy 
bagienne, 91PO0 — jodłowy bór świętokrzyski, 9410 — górskie bory świerkowe, 4070 — zarośla 
kosodrzewiny. 


5. Rodzaj Lycopodium L. — Widłak 
Lycopodium L., Sp. Pl. 2: 1100 (1753) 
gatunek typowy: Lycopodium clavatum L., Sp. PL.: 1100 (1753) 


Utworzony przez Linneusza w 1753 r. rodzaj Łycopodium był bardzo szeroką, polifiletyczną 
i sztuczną jednostką (Tabela 1). Już wkrótce wydzielono z niego dwa rodzaje: Selaginella (Palisot 
de Beauvois, 1804) oraz Psilotum (Schwartz, 1806), które odnoszą się do rodzajów lokowanych 
obecnie poza rodziną Lycopodiaceae. W obrębie rodziny Lycopodiaceae w wyniku podejmowa- 
nych badań czyniono próby dalszego podziału rodzaju Lycopodium na bardziej jednolite grupy. 
Po wydzieleniu i przeniesieniu gatunków do innych rodzajów Lycopodium obecnie obejmuje 
15 gatunków (PPG I, 2016). 

Sporofity Lycopodium tworzą | m i dłuższe, płożące się po ziemi i zakorzeniające pędy pla- 
giotropowe. Od nich odchodzą krótkie pędy wznoszące się (ortotropowe), ulistnione skrętolegle 
lub okółkowo. Mikrofile są dimorficzne, trofofile płaskie, lancetowate, przygięte lub odstające od 
pędu, sporofile szerokolancetowate do szerokojajowatych, z błoniastym, ząbkowanym brzegiem. 
Kłosy zarodnionośne osadzone na szypułach. Zarodnie okrągławonerkowate, otwierające się na 
szczycie. Zarodniki z wyraźnie siateczkowatym urzeźbieniem, kiełkują po 2-3 (Eames, 1942), 
a nawet 6-7 latach (Bruchmamn, 1910). Gametofit podziemny, długo żyjący, mykoheterotroficz- 
ny. Młode przedrośle jest niewielkich rozmiarów i ma kształt odwróconego stożka. W miarę 
wzrostu przedrośle staje się szerokostożkowate i wydłużone, z najszerszą górną częścią. Jest 
ona * uwypuklona, z nieregularnie pofałdowanym brzegiem. Dorosłe przedrośle zbudowane jest 
z kilku warstw komórek. Boki stożka tworzą: warstwa okrywająca z ryzoidami, warstwa korowa 
w części wewnętrznej zasiedlona przez grzyby endofityczne i zmikoryzowana warstwa palisado- 
wa. Wnętrze stożka wypełnia parenchyma (region centralny) o wyraźnie większych komórkach, 
pełniąca funkcję spichrzową. Górna część przedrośla jest uwypuklona i na tej powierzchni po 
12-15 latach rozwijają się organy generatywne, w części środkowej plemnie, a na obrzeżu rodnie 
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(Ryc. 1.6; Bruchmann, 1898). Wg Bruchmanna (1898) i Langa (1899) grzybami endofitycznymi 
były komórczaki z rodziny Perenosporaceae (Oomycota, Chromista), jednak współczesne bada- 
nia to wykluczyły (Schmid %£ Oberwinkler, 1993). Obserwacje z użyciem mikroskopu elektrono- 
wego wskazują na duże podobieństwo endofitów 2. clavatum do grzybów tworzących mikoryzy 
pęcherzykowo-arbuskularne (VAM, vesicular arbuscular mycorrhiza), takich jak Glomus tenuis 
(Glomeromycota) — obecnie klasyfikowany jako Planticonsortium tenue (GREENALL) ©. WALKER 
Gz D. REDECKER (Mucoromycota) (Walker et al., 2018) — ale wyróżniających się obecnością strzę- 
pek przypominających sieci Hartiga i brakiem arbuskuł (Schmid $z Oberwinkler, 1993). Dalsze 
badania pokazały, że gametofity i sporofity widłaków tworzą mikoryzy arbuskularne (AM) z wy- 
specjalizowaną grupą grzybów Glomeromycota (rodzaj Glomus grupa A), izolowanych także ze 
sporofitów L. clavatum (Winther $ Friedman, 2008); w przypadku sporofitów jest to symbioza, 
a w przypadku gametofitów mykoheterotrofia. 

Podstawą do wyróżnienia rodzajów może być także jakościowy skład metabolitów. Według 
Markhama i Moore (Markham 8 Moore, 1980) budowa glikozydów fiawonoidowych gatunków 
rodzaju Łycopodium jest istotna z taksonomicznego punktu widzenia. Prawdopodobnie także 
kwas chlorogenowy i kawowy są charakterystyczne dla rodzaju Lycopodium i nie występują 
w pozostałych rodzajach. 

Nazwa Lycopodium została utworzona przez Tabernemontanusa. Jest to złożenie grec. lykos 
= wilk i pódion = nóżka; prawdopodobnie jest to tłumaczenie nazwy ludowej wilcza stopa (Re- 
jewski, 1996). Pierwotnie nadana dla Z. clavatum, nawiązuje do pokroju gęsto rozgałęzionych 
i ulistnionych pędów, przypominających stopę wilka (Chmielińska, 1938; Waniakowa, 2012). 

W Europie i Polsce występują dwa gatunki, L. clavatum i L. lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) 
ZINSERL. EX KUZEN. 


Klucz do oznaczania gatunków 


1. Kłosy na szypule zwykle dłuższej niż 7 cm i dłuższej od kłosa, zwykle po dwa, rzadko 
1-3(5), każdy na własnej krótkiej szypułce; mikrofile 46 mm dł., odstające lub słabo przy- 
gięte do pędu; pędy ortotropowe rozgałęzione 3—6x, skośne lub wznoszące się 
ENIE 10. Z. clavatum L. — W. goździsty 

1.* Kłos zwykle jeden, siedzący lub na krótkiej szypule 0,35—7(12,5) cm dł., krótszej od kłosa, 
zbliżonej dł. lub nieznacznie od niego dłuższej, rzadko dwa kłosy, wówczas siedzące (bez 
własnych szypułek); mikrofile 3-5 mm dł., przygięte do pędu do odstających; pędy ortotro- 
powe rozgałęzione 2—3(4)x, wyprostowane 
ATE 11. L. lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) ZINSERL. EX KuZEN. — W. jednokłosowy 


10. Lycopodium clavatum L. — Widłak goździsty 
Lycopodium clavatum LINNE, Sp. PL. 2: 1101 (1753) 


Lektotyp: Herb. Burser XX: 49 (UPS), Jonsell % Jarvis in Jarvis Śz al. (ed.), Regnum Veg. 127: 63 (1993). Sy- 
nonimy: Lycopodium officinale NECk., Meth. Musc. 150 (1771); Lycopodium trichiatum BoRY, Voy. lles Afrique 
1: 350 (1804); Lepidotis clavata (L.) P. BEAuv., Prodr. Aethćog. 108 (1605); Lepidotis ciliata P. BEAuv., Prodr. 
Aethćogam. 108 (1805); Zycopodium ciliatum (P. BEAuv.) Św., Syn. Fil. 179 (1805); Zycopodium vulgare DiLL., 
Hist. Musc. reimpr. 471 (1811); Lycopodium serpens C. PRESL, Rel. Haenk. 1(1): 81 (1825); Łycopodium tri- 
chophyes SPRENG., Syst. Veg. 4(1): 13 (1827); Lycopodium preslii GREv. 8 Hook., Bot. Misc. 2: 377 (1831); 
Urostachys plutonis HERTER, Index Lyc. 75 (1949). 


Lycopodium clavatum opisał Linneusz w 1753 r. Jest to nazwa historyczna, znana i stosowana 
do dziś. Nazwa gatunkowa pochodzi od łac. clava = maczuga, clavus = gwóźdź, ćwiek, clavatus 
= maczugowaty, w kształcie ćwieka i nawiązuje do kształtu kłosów zarodnionośnych (Rejewski, 
1996). Polska nazwa gatunkowa pochodzi od staropolskiego goźdz = gwóźdź (Słownik polszczy- 
zny XVI wieku; https://spxvi.edu.pl/indeks/haslo/53558). Liczne polskie nazwy ludowe nawią- 
zywały albo do zastosowań gatunku (babimór, morzybab, kołtun), albo do jego wyglądu (kotczy 
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Ryc. 2.37. Lycopodium clavatum L.: a-b — pokrój roślin, widoczne kłosy zarodnionośne, c — fragment pędu z młodym 
kłosem zarodnionośnym, d — powiększenie pędu ortotropowego, wyraźne włosy hialinowe na trofofilach, e — nietypowo 
rozgałęziona szypuła kłosu zarodnionośnego, f — darń L. clavatum, g — anizodichotomiczne rozgałęzienia pędów, h — za- 
mierające pędy Ł. clavatum. Autorzy zdjęć: a, e, f, g— Wojciech J. Szypuła; b — Zbigniew Celka, c, d, h — Ewa Szczęśniak 


dzieraza, swarzybaba, pas św. Jana i inne (Chmielińska, 1938; Kujawska et al., 2016; Rostafiń- 
ski, 1893). 
Sporofit (Ryc. 2.37) jest rośliną jasno- lub żywozieloną. Gęsto ulistnione pędy zróżnico- 
wane na płożące i wzniesione, rozgałęziają się anizodichotomicznie. Pędy płożące do 4 m 
dł., czołgające się przeważnie po powierzchni gleby, zakorzeniające co ok. 10 cm i rozgałę- 
ziające na wierzchołku. Ze względu na znaczny wzrost wydłużeniowy, w starszych częściach 131 
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pędów rozgałęzienia są wyraźnie odległe. Pędy ortotropowe 5—15(30) cm wys. tworzą system 
rozgałęzień dichotomicznych, z zaznaczonymi rocznymi przyrostami. Mikrofile dimorficzne, 
trofofile spiralnie lub okółkowo ustawione (Gola, 1996), lancetowate, 3—4 mm dł., | mm szer., 
letnie dłuższe, jesienne i wiosenne krótsze, wszystkie niewyraźnie ząbkowane, na szczycie 
wyciągnięte w biały, hialinowy włos, 2-3 mm dł., na starszych mikrofilach wyraźnie brunat- 
niejący i kruchy, na okazach zielnikowych często zrudziały lub ułamany; na pędach płożących 
przylegające lub nieco odstające, zakrzywione w górę, na pędach wzniesionych wyprostowa- 
ne, słabo łukowato zakrzywione w górę. Sporofile jajowatotrójkątne, sercowate u podstawy, 
3,5 mm dł., 1,5—2 mm szer., na brzegu krótko ząbkowane, często białoobrzeżone, przechodzące 
na szczycie w krótki kończyk z 2-3 mm dł. hialinowym włosem, młode zielone, dojrzałe ja- 
snożółte, 2x dłuższe od zarodni, zachodzące dachówkowato, ułożone spiralnie lub okółkowo. 
Kłosy zarodnionośne na wyraźnej, długiej szypule, równej lub zwykle dłuższej od gęsto ulist- 
nionej części pędu wzniesionego, zwykle 1x dichotomicznie rozgałęzionej na dwie krótkie 
szypułki, każda z pojedynczym kłosem, rzadziej kłosy po 3-5 na kilkukrotnie dichotomicznie 
rozgałęzionej szypule (wówczas dwa szczytowe kłosy mogą być siedzące) lub pojedynczo na 
nierozgałęzionej szypule. Szypuły z rzadka skrętolegle ulistnione, dłuższe od kłosów, trofofi- 
le na szypułach wąskie, drobne, z delikatnie ząbkowanymi brzegami, czasem nieco podobne 
do zredukowanych sporofili, wtedy przejrzyste (jak celofan), okrągławe, z grubszym czarnym 
brzegiem. Kłosy zarodnionośne 30—60 mm dł. i 34 mm szer., walcowate, odpadają razem 
z szypułami po dojrzeniu zarodników. Zarodnie okrągławonerkowate, dojrzałe jasnożółte. Za- 
rodniki w zarysie trójkątnokoliste, w położeniu biegunowym (25,5)-33,0—(36,0) um, z trój- 
dzielnym szwem o promieniu (12,0)-17,0-(19,0) um na biegunie proksymalnym, dojrzewają 
VI-VIIIQX). Skulptura egzyny siatkowata, o niewielkich, regularnie wielobocznych oczkach 
(Stachurska et al., 1970). Gametofit typu clavatum. 

Liczba chromosomów: diploid 2n = 68 (Dostal, 1984b; Sorsa, 1961; Valentine, 1964; 
Wagner, 1992; Kanada — Lóve, 1976); 2n = ok. 66 (Szwecja — Ehrenberg, 1945); znane także 
triploidy 2n = 3x = 102 (Takamiya % Tanaka, 1982) i tetraploidy 2n = 4x = 136 (Takamiya, 
1989); n = 34 (Dostal, 1984b; Manton, 1950; Mehra ś$z Verma, 1957; Ollgaard, 1987; Sorsa, 
1958; Walker, 1966). Stwierdzono również n = 14 (Baranov, 1925) i n= 22 (Rolleri, 1982). 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: gatunek o dużej zmienności morfologicznej, nieprzekła- 
dającej się na zróżnicowanie taksonomiczne. Hassler (2023) podaje niemal 80 niższych takso- 
nów w obrębie 2. clavatum s.l., z których część wydzielana jest obecnie jako odrębne rodzaje 
lub gatunki, np. Z. clavatum var. natalense NESSEL = Austrolycopodium aberdaricum (CHIov.) 
HoLUB; L. clavatum f. nana ALBOV = Austrolycopodium alboffii (ROLLERI) HoLUB; L. clavatum Var. 
lagopus LAEST. Ex C. HARTM. = L. lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. W obrębie 2. 
clavatum s.str. aktualnie wyróżnia się dwa podgatunki: szeroko rozprzestrzeniony typowy i Środ- 
kowo-południowoamerykański subsp. contiguum (KLorzscH) B. OLLG. (Hassler, 2023; POWO, 
2023). Dla podgatunku typowego Hassler (2023) podaje 25 niższych jednostek (subsp., var., f.), 
obecnie z nim synonimizowanych. 

Biologia i ekologia: sporofit to długo żyjący chamefit, o klonalnym wzroście, pojedyncze 
osobniki mogą tworzyć płaty o powierzchni wielu metrów kwadratowych; roczny przyrost pę- 
dów płożących wynosi średnio ok. 9(+4) cm (Kaufmann, 2018), stare osobniki zamierają w czę- 
ści środkowej i powstają tzw. czarcie kręgi (por. opis Diphasiastrum complanatum). Gatunek 
światłolubny, toleruje półcień, rośnie na siedliskach świeżych do okresowo suchych, ubogich, 
kwaśnych do słabo kwaśnych, bezwapiennych, na podłożu organicznym po piaszczyste lub ka- 
mieniste. Liczby wskaźnikowe: L 3-4, T 2-4, H 2-3, R 2, Tr 2-3, S 0. Występuje na wrzosowi- 
skach, miejscach trawiastych, na obrzeżach lub w lukach w drzewostanie, przydrożach, rzadziej 
w świetlistych lasach i luźnych borach. Gametofit rozwija się przez kilkanaście lat, pełny cykl 
życiowy może trwać 25 lat i dłużej. 

Zbiorowiska roślinne: na niżu był składnikiem acidofilnych borów sosnowych (AII. Dicra- 
no-Pinion, CI. Vaccinio-Piceetea), borówczysk, wrzosowisk (O. Vaccinio myrtilli-Genistetalia 
pilosae) i zarośli jałowców (O. Vaccinio-Juniperetalia communis, Cl. Calluno-Ulicetea). Ma- 
tuszkiewicz (2017) uznaje go za gatunek charakterystyczny ubogich łąk bliźniczkowych (obec- 
nie CI. Nardetea strictae). Notowany w lukach i na obrzeżach kwaśnych buczyn górskich (AII. 
Luzulo-Fagion sylvaticae, Cl. Carpino-Fagetea sylvaticae), mieszanych lasów dębowo-sosno- 
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Ryc. 2.38. Mapa rozmieszczenia Lycopodium clavatum L. na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, skorygowane) 


-świerkowych (CI. Vaccinio-Piceetea). Znacznie rzadziej spotykany w grądach (AII. Carpinion 
betuli, Cl. Carpino-Fagetea sylvaticae) oraz w świetlistej dąbrowie Potentillo albae-Quercetum 
LIBBERT 1933 (CI. Quercetea pubescentis) (Piękoś-SMirkowa $z Mirek, 2003). W górach częsty 
w psiarach (CI. Nardetea strictae), w Beskidach notowany w Hieracio (vulgati)-Nardetum KoR- 
NAŚ 1955 N. N. EM. BALCERKIEWICZ 1984. Występuje także na obrzeżach górnoreglowych świer- 
czyn, głównie przy ich dolnej granicy zasięgu (AII. Piceion excelsae, O. Piceetalia excelsae, 
CI. Vaccinio-Piceetea). 

Zasięg geograficzny: gatunek o b. szerokim rozprzestrzenieniu, obecny na półkuli pn. i pd., 
częsty w strefie umiarkowanej i chłodnej, rzadki w strefie ciepłej i umiarkowanie ciepłej po tro- 
pikalną (występuje w górach), brak tylko w Australii i na Antarktydzie. Notowany w zach. części 
Azji (z wyjątkiem obszarów stepowych), a także na rozproszonych stanowiskach w rejonie jeziora 
Bajkał (Malyshev śz Peshkova, 1979), na rosyjskim Dalekim Wschodzie po Kamczatkę, w Chi- 
nach (w prowincjach Heilongiang, Liaoning, 
Nei Mongol) oraz w Japonii i Korei (Zhang 
śz Iwatsuki, 2013), Indonezji, Wietnamie, 
sporadycznie w Indiach. W Ameryce Pn. 
od Alaski przez Amerykę Środkową po Pd., 
po centralną Argentynę i Urugwaj (Arana 
ś Ollgaard, 2012; Gonzalez et al., 2016; 
Wagner Ś Beitel, 1992). Podawany z Afry- 
ki, z części tropikalnej i pd. (Prowincja 
Przylądkowa; Roux, 2009). Obecny w ca- 
łej Europie z wyjątkiem regionu śródziem- 
nomorskiego, na pd. sięga po środkową 
Hiszpanię, pn. Włochy, Rumunię i Kaukaz 
(Ryc. 2.38). Po wydzieleniu Z. lagopus pn. 
granica zasięgu wymaga weryfikacji. 

Rozmieszczenie w Polsce: na początku 
XX w. występował na całym obszarze poza 
terenami rolniczymi (silnie odlesionymi); 
częsty, szczególnie na wsch. i pd.-wsch. 
seb RW PRODEON aa 33 Ryc. 2.39. Mapa rozmieszczenia Lycopodium clavatum 
Dolnym Sląsku był tak częsty, że nie po- L. w Polsce (Zając 8 Zając, 2001, uzupełnione i zaktu- 
dawano konkretnych stanowisk (Schube, alizowane) 
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1903). Pod koniec XX w. stosunkowo częsty na niżu, poza Dolnym Śląskiem, gdzie więk- 
szość stanowisk niżowych zanikła. Częsty w pasie wyżyn pd. i w Karpatach, w Bieszczadach 
bardzo częsty (Zemanek 8 Winnicki, 1999). W Sudetach głównie w Karkonoszach i Górach 
Izerskich, w innych pasmach rzadszy; w Masywie Śnieżnika rzadki i często płonny (Szeląg, 
2000), wyjątkiem są duże populacje występujące na bocznych trasach zjazdowych Czarnej 
Góry (dane niepublikowane, K. Świerkosz £ K. Reczyńska, 2023; Rye. 2.39). Zasięg piono- 
wy: częsty na niżu i w górach po piętro kosodrzewiny; w Sudetach sięgał do 1300 m n.p.m. 
(Szrenica; Sourek, 1969), w Tatrach po 1700 m n.p.m. (Pawłowski, 1956). 

Substancje zapasowe i metabolity wtórne: najlepiej poznaną grupą związków charakte- 
rystycznych dla Z. clavatum są alkaloidy (Hegnauer, 1962, 1986; Ma 6 Gang, 2004). Z grupy 
likopodyny potwierdzono: acetylodihydrolikopodynę, acetylofawcettynę, klawoloninę (85-hy- 
droksylikopodyna), fawcettynę, flabelliforminę (4a-hydroksylikopodyna), likoklawinę, likodoli- 
nę i likopodynę. Z grupy likodyny zidentyfikowano jedynie Des-N-a-obskurynę, likodynę i a-ob- 
skurynę. Z grupy fawcettyminy potwierdzono fawcettyminę i likofleksynę. W ostatniej grupie al- 
kaloidów, o różnorodnej budowie, u Z. clavatum stwierdzono Na-metylo-Nf-acetyloflegmarynę, 
związek dotąd nie znaleziony u innych gatunków. 

W sporofitach Z. clavatum występują związki polifenolowe, triterpeny, węglowodany i li- 
pidy (Hegnauer, 1962, 1986). Ponadto wykryto fenolokwasy: kwas azelainowy, ferulowy, 
wanilinowy, kawowy, syryngowy, a po hydrolizie sole kwasu p-kumarowego (Achmatowicz 
śz Werner-Zamojska, 1958; Hegnauer, 1962, 1986). Kwas p-hydrobenzoesowy, p-kumarowy 
i ferulowy występują oprócz L. clavatum także u prawie wszystkich przebadanych gatunków 
rodzaju. 

Zastosowania: widłak goździsty od wieków jest stosowany w lecznictwie ludowym Europy, 
Ameryki i Azji. Jednak pisarze starożytni (Teofrast, Arystoteles, Dioskorides, Pliniusz, Galen) 
nie wspominają L. clavatum i innych widłaków (Muszyński, 1946a, 1946b), prawdopodobnie 
ze względu na rzadkość ich występowania w basenie Morza Śródziemnego. W starożytności, 
średniowieczu, aż do czasów Linneusza, widłaki zaliczane były do mchów. Botanicy i medycy 
końca średniowiecza piszą o Ł. clavatum pod nazwą Muscus terrestris (mech ziemny), Muscus 
clavatus (mech maczugowaty) lub Pes lupi (wilcza stopa), używają też pierwszy raz nazwy 
Lycopodium. Szymon Syreniusz (Syreński, 1613) podaje dla tego gatunku nazwy pas Świętego 
Jana, babimór, Muscus terrestris, Muscus clavatus, Pes leonis (lwia stopa). Zaleca on odwar 
z ziela widłaka z winem (po kieliszku) przeciwko kamieniom nerkowym, a przy podagrze robić 
okłady z rozparzonego, zmacerowanego ziela. Syreniusz wspomina również o ludowym zasto- 
sowaniu, które jeszcze w latach 20. 1 30. XX w. spotykano na Wileńszczyźnie. Widłak goździsty 
nazywany tu pasem św. Wawrzyńca był zalecany jako środek od zaczarowania dla dzieci w po- 
staci opasek lub podkładek pod niemowlęta. 

Od 1664 r. zarodniki były zamieszczane w farmakopeach jako środek leczniczy, stosowany 
jako nieszkodliwa zasypka dla niemowląt, puder do ran i przesypka do pigułek (Muszyński, 
1946a). Jundziłł (1791) nazywa 2. clavatum Widłak Babimór i zaleca surowiec W lekarstwach 
ma mokrz (mocz) pędzić y biegunkę zastawiać. Kluk (1808) pisze, że zielem Z. clavatum ...wi- 
niarze poprawiają wina, które się psować zaczynają. Powtarza też wcześniejsze zastosowanie 
ziela w kołtunie, kamieniach moczowych i bezmoczu. Gerald-Wyżycki (1845) opisując Ł. cla- 
vatum pod nazwą Widłak Babimur wspomina o jego właściwościach leczniczych we wszelkich 
stopniach zatrzymania uryny, czyli stagnurii, pochodzącej od nagromadzenia w drogach uryno- 
wych żwiru lub materji. Zaleca go Jako środek moczopędny, w osłabieniu pęcherza i nietrzyma- 
niu moczu. Nazwy ludowe Widłak Babimur, Babimór, morzybab wskazują stosowanie gatun- 
ku jako surowca o działaniu abortywnym, powodującego silne zatrucia, mogące prowadzić do 
śmierci kobiet. W zagranicznym piśmiennictwie farmakognostycznym wymieniane są podobne 
zastosowania widłaka goździstego w Polsce. Lćmery (1733) w rozdziale o Lycopodium, Muscus 
terrestris clavatus, Muscus clavatus wymienił zastosowanie surowca w kruszeniu kamieni ner- 
kowych, pobudzaniu wydzielania moczu i przeciwwzdęciowo. Według niego używało się tego 
ziela przeciw chorobie włosów zwanej plica (kołtun), bardzo w Polsce i Szwecji rozpowszech- 
nionej. Także Kosteletzky (1831) wspominał o zastosowaniu 2. clavatum pod nazwą Herba 
musci clavati w kołtunie na obszarze dawnej Polski. 

W dawnej medycynie ludowej zarodniki Ł. cłavatum należały do często stosowanych surow- 
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moczowo-płciowego (Muszyński, 1946a, 1946b; Szypuła $z Pietrosiuk, 2021b). Chmielińska 
(1938) podawała, że dawniej w medycynie oficjalnej 2. clavatum był stosowany prawie wyłącz- 
nie w postaci zarodników, natomiast w lecznictwie ludowym także w postaci naparów, odwarów 
stosowanych w chorobach reumatycznych, artretycznych, różnego rodzaju chorobach dróg mo- 
czowych, układu pokarmowego, na egzemę i inne schorzenia skóry. Podkreślała także ludowe 
zastosowanie przy zapobieganiu tworzenia się kołtuna. Duże zapotrzebowanie na zarodniki (/iko- 
podium) miał przemysł, m.in. okrętowy (stosowane jako warstwa izolacyjna nieprzepuszczająca 
wody), kosmetyczny, farmaceutyczny, metalurgiczny (do wysypywania form przy wytopie su- 
rówki) i pirotechniczny (produkcja ogni sztucznych; Chmielińska, 1938). Na Podhalu ziele było 
zbierane przez zielarzy ludowych na handel, stosowane w obrzędach religijnych i magicznych 
(Czaruje wszystkie glisty i robaczki). Rośliny używano do wyrobu maści na wszystkie schorze- 
nia skórne. Obok pozostałych gatunków widłaków występujących na Podhalu jest to też częsty 
motyw zdobniczy wykorzystywany np. w snycerce, malarstwie na szkle itp. (Kustosz, 2018). 
Według wierzeń ludowych zawieszenie widłaka babimora w święto Bożego Ciała pod powałą 
izby chroniło przed siłami nieczystymi oraz przed marami nocnymi. We wsch. Polsce i na Ukra- 
inie wierzono, że wprowadza kłótnie i niezgodę domową: przez czystą nienawiść wrzucają jedni 
drugim gałązkę widłaku w kąt izby dla wywołania niezgody, stąd nosił nazwę swarzybaba. Być 
może nawiązywało to do rozbicia jedności (rozwidlenia pędów) na dwie części (Kujawska et al., 
2016). 

Ziele widłaka goździstego używane było niegdyś w lecznictwie ludowym Kaukazu w postaci 
odwarów jako lek moczopędny, przeczyszczający oraz ułatwiający miesiączkowanie. Zarodniki 
polecano przy infekcjach, chorobach płuc i biegunkach u bydła. Suszone ziele podawano koniom 
przy zaparciach (Muszyński, 1946b). Według Dragendorffa (Dragendorff, 1898) w Niemczech 
od poł. XVII w. ziele i zarodniki używano jako leki moczopędne. Hegi (1906) podawał także, 
że w medycynie ludowej Austrii 1 Szwajcarii ziele było stosowane jako lek przeciwskurczowy 
i w zaburzeniach oddawania moczu pod nazwą Krankraut lub Krampfhraut (w dolnej Austrii pod 
nazwą Harnkraud). 

Kategoria zagrożenia i czynniki zagrażające: na polskiej czerwonej liście od 2016 r. w kat. 
NT (bliski zagrożenia), wcześniej nie był uznawany za zagrożony (Tabela 5). Lokalnie uznany 
za zagrożony w następujących regionach: Kr, DSI i S (VU), OSI (NT), Wp i GSI (LC; Tabela 
6). Już w 1938 r. zwracano uwagę na niszczenie roślin przez nieprawidłowy zbiór zarodników 
i w efekcie tego szybkie zanikanie populacji, zwłaszcza w okolicach większych miast. Jako przy- 
czynę podawano rabunkową zbiórkę do celów leczniczych, wygrabianie ściółki leśnej i masowe 
wyrywanie roślin w okresie Wielkanocy do zdobienia kościołów: corocznie jesteśmy świadkami, 
jak do stolicy nie tylko całe naręcza widłaka przynosi ludność wiejska na targi, lecz zjeżdżają 
wozy wypełnione tym zielem, na co miłośnik ochrony roślin patrzy bolesnym okiem (Chmielińska, 
1938). Ta sama autorka zwracała uwagę, aby kłosy Ścinać przy nasadzie, pozostawiając część za- 
rodników do samowysiewu. Zarodniki L. clavatum należały wówczas do najważniejszych surow- 
ców eksportowych Polski. Skala ich pozyskiwania była ogromna, z 10 kg kłosów uzyskiwano 
1,7 kg zarodników, które pakowano w worki 5 lub 10 kg, a na eksport 50 kg. Cena 1 kg zarodni- 
ków w latach 1937-1938 wynosiła od 7 do 12 zł. (Chmielińska, 1938); dla porównania bochenek 
chleba kosztował 30 gr. Zarodniki widłaków jako towar były na tyle cenne, że były fałszowane, 
m.in. mieloną kalafonią, gipsem, kredą, siarczanem baru, talkiem, siarką, pyłkiem sosny, lesz- 
czyny, olchy, pałki (Typha sp.), mieloną korą, dekstryną i skrobią (Cesarczyk-Twarogowa, 1955). 
Autorka podaje także metody wykrywania fałszerstwa. Obecnie głównym zagrożeniem gatunku 
jest gospodarka leśna (zaorywanie runa) oraz sukcesja siedlisk otwartych i półotwartych, ponadto 
w ostatnich latach obserwuje się zamieranie całych płatów, głównie w efekcie zmian siedlisko- 
wych (przedłużające się susze). W Polsce wsch. i pd.-wsch. widłaki nadal są zbierane do zdobie- 
nia kościołów. W Europie uznawany za niezagrożony. 

Ochrona prawna: w Polsce chroniony od 1946 r., lecz dopuszczony był zbiór kłosów, w la- 
tach 1983-1995 podlegał ochronie częściowej, od 1995 r. zabroniony jest zbiór kłosów, w latach 
1995-2014 był pod ochroną ścisłą, od 2014 r. pod ochroną częściową (Tabela 7). Siedliska, 
w których występuje, są chronione w systemie Natura 2000 jako 4030 — suche wrzosowiska, 
4060 — borealne i alpejskie wrzosowiska, 6230 — górskie i niżowe murawy bliźniczkowe, 9110 
— kwaśne buczyny, 9170 — grąd środkowoeuropejski i subkontynentalny, 9190 — kwaśne dąbro- 
wy, 9410 — górskie bory Świerkowe, 9110 — ciepłolubne dąbrowy. 
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NH. Lycopodium lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) ZINSERL. EX KuzEN. — Widłak jednokłosowy 
Lycopodium lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN.; Fl. Murmansk Obl. 1: 80 (1953) 
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Bazonim: Lycopodium clavatum L. f. lagopus LAEST. IN C. HARTMAN, Handb. Skand. FL., ed. 7: 313 (1838). 
Synonimy: Lycopodium integrifolium HOOK. EX GoLDIE, Edinburgh Philos. J. 6: 332 (1822); Łycopodium clava- 
tum var. monostachyum Desv., Mćm. Soc. Linn. Paris 6: 184 (1827) nom. inv.; Lycopodium clavatum var. 
monostachyon Hook. Ść GREV., Bot. Misc. 2: 375 (1831), nom. illeg.; Łycopodium clavatum var. integrifolium 
(Hook. EX GOLDIE) SPRING, Flora 21: 174 (1838); Lycopodium clavatum var. integerrimum SPRING, Nouv. Mćm. 
Acad. Roy. Sci. Bruxelles 15: 90 (1842); Zycopodium clavatum var. lagopus LAEST. Ex C. HARTM. NC.J. 
HARTMAN, Handb. Skand. FL., ed. 7: 313 (1858); Lycopodium clavatum var. monostachyum SCHUR, Oesterr. 
Bot. Z. 8(2): 64 (1858); Lycopodium pseudoannotinum SCHUR, Enum. pl. Transsilv. 826 (1866) (nom. inval.); 
Lycopodium clavatum var. brevispicatum PECk, Rep. (Annual) Regents Univ. State New York New York State 
Mus. 54: 162 (1901); Zycopodium clavatum f. monostachyum (DESV. Ex ScHukR) Heai, 66 (1906); Łycopodium 
clavatum var. megastachyon FERNALD Śz BISSELL, Rhodora 12(135): 53 (1910); Lycopodium clavatum f. furca- 
tum VICT., Contr. Lab. Bot. Univ. Montrćal 3: 25 (1925); Lycopodium clavatum subsp. monostachyon SELANDER, 
Acta Phytogeogr. Suec. 28: 7 (1950), nom. illeg.; Lycopodium clavatum subsp. monostachyon (Hook. Ś$z GREV.) 
SELANDER, Acta Phytogeogr. Suec. 28: 22 (1950); Lycopodium clavatum subsp. megastachyon (FERNALD 6 Bis- 
SELL) A. LóvE $. D. LóvE, Nucleus (Calcutta) 1(1): 7 (1958); Lycopodium clavatum subsp. lagopus (LAEST.) 
DosTAL. 


Takson był wyróżniany dość wcze- 
śnie, choć pod różnymi nazwami, jako 
niższa jednostka w obrębie Z. clava- 
tum. Do rangi gatunku podniosła go 
Kuzeneva (1953), choć w tamtym 
czasie nie zostało to zaakceptowane. 
Jako gatunek był wydzielany we flo- 
rze Ameryki Pn. (Wagner 6 Beitel, 
1993), odnotowany przez Rumseya 
(Rumsey, 2007) w Wielkiej Bryta- 
nii, obecnie jest akceptowany przez 
Hasslera (2023) i POWO (2023). 

Nazwa gatunkowa pochodzi z ję- 
zyka łac. lagopus = pardwa i nawią- 
zuje do typu rozmieszczenia arktycz- 
no-alpejskiego (Rejewski, 1996). Pol- 
ska nazwa odnosi się do charaktery- 
stycznego, pojedynczego kłosa. 

Sporofit (Ryc. 2.40) podobny do 
L. clavatum lecz mniejszy i o bardziej 
zwartym pokroju, wyróżniający się 
pojedynczym,  krótkoszypułkowym 
lub siedzącym kłosem. Jeżeli gatunki 
współwystępują, ich cechy diagno- 


Ryc. 2.40. Lycopodium lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) ZINSERL. 


EX KuUZEN. — pokrój rośliny, okaz zielnikowy (B. Pawłowski, styczne są zachowy wane (Wagner Ś 
22.08.1954, KRAM 317515). Fot. Ewa Szczęśniak Beitel, 1993). Pędy plagiotropowe 
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płożą się na powierzchni podłoża, rzadziej są ukryte w warstwie ściółki, z odchodzącymi pęda- 
mi ortotropowymi tworzącymi skupienia, pędy wzniesione z 2—3(4) rozgałęzieniami, głównie 
w dolnej połowie pędu, sztywno wyprostowane (pionowe), 0,5—0,8 cm śr., przyrosty roczne bar- 
dzo wyraźne, granice przyrostów widoczne na pędzie jako nagłe przewężenie. Mikrofile zróżni- 
cowane, trofofile żywozielone, gęsto ustawione, spiralnie lub w pseudookółkach po 12—20, od- 
stające do przylegających, 3-5 mm dł., 0,4—0,7 mm szer., równowąskie, całobrzegie, zakończone 
cienkim, długim 1-3 mm (przynajmniej 2 dł. trofofila) włosem hialinowym, zwykle trwałym; 
na szypułach przylegające, w odległych pseudookółkach. Sporofile 1,5—2,5 mm dł., trójkątne do 
trójkątnojajowatych, stopniowo zwężające się, ze szczytem wyciągniętym w długi włos, począt- 
kowo jasnozielone, potem żółte do jasnobrązowych, po wyschnięciu rozchylają się i odstają od 
osi kłosa ułatwiając wysypanie zarodników. Kłosy pojedyncze, 20-55 mm dł., 3—5 mm szer., 
siedzące lub na nierozgałęzionych szypułach (0,25)0,35—7(12,5) cm dł., szypuły (jeśli są) krótsze 
lub równe dł. kłosa, rzadko nieznacznie dłuższe, sporadycznie kłosy dwa, wtedy siedzące (bez 
własnych szypułek), kłosy utrzymują się przez zimę. Zarodniki uwalniane późnym latem i jesie- 
nią. Gametofit prawdopodobnie typu clavatum. 

Liczba chromosomów: diploid 2n = 68 (Rice et al., 2015; Wagner, 1992), n = 34 (Austria, 
gametofit; Dobeś % Vitek, 2000; Teppner, 1980). 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: przez długi czas gatunek opisywany jako niższy takson 
w obrębie L. clavatum (patrz synonimy), nie są wyróżniane żadne niższe jednostki. W Skandy- 
nawii, na pd. kresie ciągłego zasięgu obserwowano rośliny o cechach pośrednich między 2. cla- 
vatum i L. lagopus (dłuższa szypuła, pojedynczy kłos), nie wiadomo jednak, czy jest to wynik 
hybrydyzacji, czy skrajnej zmienności morfologicznej wywołanej przez warunki siedliskowe 
(Kukkonen, 2000). Określenie statusu takich populacji wymaga dalszych badań. 

Mieszańce: mimo iż znane są współwystępujące populacje Z. lagopus i L. clavatum dotych- 
czas nie stwierdzono mieszańców (Wagner Ś Beitel, 1993). Populacje z pd. kresu zasięgu wyma- 
gają badań (patrz zmienność wewnątrzgatunkowa). 

Biologia i ekologia: gatunek zimno- i światłolubny, rośnie na siedliskach świeżych, kwaśnych. 
Liczby wskaźnikowe: L 34, T 2, H 3, R 2, Tr 2-3, S 0. Występuje w mniej lub bardziej ekspo- 
nowanych murawach, w lukach w zaroślach i lasach; w Szkocji stwierdzony na wrzosowiskach 
Calluna vulgaris razem ze Spinulum annotinum i Diphasiastrum alpinum (Rumsey, 2007). W Au- 
strii (Alpy Wsch.) występuje w zbiorowiskach z Empetrum hermaphroditum HAGERUB, Vaccinium 
myrtillus L., V. gaultherioides BIGELOW, V. vitis-idaea L., Rhododendron ferrugineum L., Huperzia 
selago i Diphasiastrum alpinum oraz z wysokogórskimi porostami. Preferuje siedliska powyżej 
granicy lasu, o pn. wystawie, w obrębie niskich wrzosowisk i na obrzeżach formacji krzewiastych, 
miejsca z zalegającym śniegiem, unika wzniesień i grzbietów, bardzo rzadko notowany na obrze- 
żach dróg i w lukach w iglastym drzewostanie (Tribsch 6 Schónswetter, 1999). 

Zbiorowiska roślinne: podawane przez Pawłowskiego stanowisko znajdowało się w zakresie 
piętra subalpejskiego, wśród borówczysk (Cl. Calluno-Ulicetea), lecz nie ma szczegółowych 
informacji, w jakim zbiorowisku (Pawłowski, 1956). 

Zasięg geograficzny: gatunek subarktyczny, cyrkumborealno-alpejski, zastępujący na pn. 
L. clavatum, ciągły zasięg obejmuje część pn. Ameryki Pn., pd. część Grenlandii (Wagner % 
Beitel, 1993), w Europie Szkocja (Rumsey, 2007), Skandynawia (Kukkonen, 2000), pn. Rosja, 
w Azji Syberia po Daleki Wschód. Przy pd. granicy ciągłego zasięgu oba gatunki współwystę- 
pują, zachowując odrębność cech morfologicznych. Oderwane stanowiska w Alpach (Austria 
— ok. 25 stanowisk; Tribsch śz Schónswetter, 1999; pn. Włochy — dwa stanowiska; Troia et al., 
2014; Szwajcaria; Dostal, 1984b) oraz Karpatach (Tatry Wysokie, Polska i Słowacja; Dostal, 
1984b; Pawłowski, 1956; Ryc. 2.41). Zasięg pionowy: w Ameryce Pn. 50—1500 m n.p.m. We 
włoskich Alpach występuje zwykle powyżej 1800 m n.p.m. W Austrii (Alpy Wsch.) więk- 
szość stanowisk znacznie powyżej granicy lasu (1800-2100 m n.p.m.; Tribsch 8 Schónswetter, 
1999). 

Rozmieszczenie w Polsce: po raz pierwszy takson podał Pawłowski jako 2. clavatum for. 
monostachyum DEsv. z Małego Kościelca nad Czarnym Stawem Gąsienicowym, pod Przełęczą 
Karb, w piętrze subalpejskim (1700 m n.p.m.; Tatry Wysokie; Pawłowski, 1956; Ryc. 2.42). Nie 
wiadomo, czy stanowisko jest aktualne, takson nie został uwzględniony w żadnym późniejszym 
opracowaniu. Populacja z Tatr Wysokich, podobnie jak izolowane populacje w Alpach, jest relik- 
tem glacjalnym. 
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Ryc. 2.41. Mapa rozmieszczenia Lycopodium lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. na świecie (GBIF, data 


dostępu 25.05.2023, skorygowane) 
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Ryc. 2.42. Mapa rozmieszczenia Lycopodium lagopus 
(LAEST. EX C. HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. w Polsce 


Substancje zapasowe i metabolity 
wtórne: unikatowy dla gatunku jest alkaloid 
z grupy likopodyny: acetylolikoklawina. Po- 
zostałe alkaloidy tej grupy, niepotwierdzone 
w innych polskich i europejskich widłakach, 
to: anhydrolikodolina, dihydrolikopodyna 
i deacetylofawcettyna (Ma % Gang, 2004). 

Zastosowania: widłak goździsty i w. jed- 
nokłosowy nie były rozróżniane, prawdo- 
podobnie zastosowania opisane dla Z. cla- 
vatum można odnieść do obu gatunków, 
choć występowanie pojedynczej populacji 
widłaka jednokłosowego wyłącznie w Ta- 
trach Wysokich, w oddalonym od siedzib 
ludzkich miejscu, ogranicza jego dostęp- 
ność i czyni jego zbiór i stosowanie mało 
prawdopodobnym. 

Kategoria zagrożenia i czynniki zagra- 
żające: takson był podany z Polski, lecz 
uległ zapomnieniu i nie został włączony 
do żadnej z czerwonych list i czerwonych 
ksiąg. Główną przyczyną zagrożenia jest 


bardzo wysoki stopień izolacji populacji, prawdopodobnie niewielka liczba i liczebność sta- 
nowisk, zajmowanie niestabilnych siedlisk i wrażliwość na zmiany warunków siedliskowych. 
Czynniki te powodują, że gatunek powinien być klasyfikowany jako CR, jeżeli stanowiska jesz- 


cze istnieją. 


Ochrona prawna: w latach 1946-2001 ochroną objęto wszystkich przedstawicieli rodziny 
Lycopodiaceae, bez wyszczególniania gatunków, w latach 1983-1995 ochroną częściową, od 
1995 r. ochroną ścisłą. Od 2001 r. wprowadzono listę imienną i gatunek nie był na niej wymie- 
niony, więc stracił ochronę prawną (Tabela 7). Jedyne znane polskie stanowisko odnotowano 
na terenie Tatrzańskiego PN, więc takson miał zapewnioną ochronę obszarową. Występował 
prawdopodobnie w siedlisku, które jest chronione jako Natura 2000: 4060 — wysokogórskie 


borówczyska bażynowe. 


2.1. Rząd: Lycopodiales Dc. Ex BERTCH. Ś: |. PRESL 


2.2. Rząd: Selaginellales PRaNTL — Widliczkowce 
Selaginellales PRANTL, Lehrb. Bot.: 116, 124 (1874) 
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Rząd siostrzany dla Isoćtales, monofiletyczny, obejmuje jedną rodzinę, jeden rodzaj i ok. 700 
(PPG I, 2016) do 800 (Zhou % Zhang, 2015) gatunków. Współcześnie występujący przedstawi- 
ciele widliczkowców przewyższają liczebnie wszystkie pozostałe taksony lykopodiofitów. Opis 
rzędu = opis rodziny = opis rodzaju. 


Rodzina: Selaginellaceae WiLLk. — Widliczkowate 
Selaginellaceae WiLLk., Anleit. Stud. Bot. 2: 163 (1854) 


6. Rodzaj Selaginella P. BEauv. — Widliczka 
Selaginella P. BEAuv., Mag. Encycl. 9(5): 479 (1804) 
gatunek typowy: Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK Ś% MART. 


Rodzaj o największej liczbie gatunków wśród wszystkich żyjących waskularnych roślin za- 
rodnikowych. Specyficzna budowa morfologiczna znanych Linneuszowi taksonów spowodo- 
wała, że włączył przedstawicieli obecnego rodzaju Selaginella do rodzaju Lycopodium klasy- 
fikowanego przez niego w obrębie mchów. Kolejni badacze klasyfikowali obecne widliczki do 
rodzajów Selaginoides SEG., Lycopodioides BOEHM. IN LUDWiG, Stachygynandrum P. BEAUV. EX 
MIRB. IN LAMARCK Ś MIRBEL, Didiclis P. BEAUV. EX MIRB. IN LAMARCK Ś MIRBEL, jednak nazwy 
te nie zostały przyjęte. 

Nazwę Selaginella wprowadził Palisot de Beauvois (1804), lecz przez kilkadziesiąt lat nie 
została ona zaakceptowana, a widliczki nadal lokowano w rodzaju Lycopodium. Ze względu na 
powszechność używania nazwa rodzajowa Selaginella została uznana przez ICN, mimo pierw- 
szeństwa wcześniejszych nazw (Mazumdar et al., 2018). Wzrastająca liczba poznawanych i opi- 
sywanych gatunków oraz ich zróżnicowana budowa morfologiczna powodowały kolejne próby 
uporządkowania pozycji systematycznej i taksonomicznej widliczek (Zhou 6 Zhang, 2015). 
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Spring (1838) jako jeden z pierwszych uznał rodzaj Selaginella, lecz większość gatunków obec- 
nie w nim umieszczanych pozostawił w rodzaju Zycopodium. Następna jego praca zawierała 
pierwszy podział wewnątrz rodzaju Selaginella (Spring, 1840). W oparciu o cechy mikrofili 
wydzielił on dwie sekcje: Homeophyllae i Heterophyllae. Kolejne badania utrwaliły nazwę Se- 
laginella i zwiększały liczbę gatunków, a także podrodzajów, sekcji i grup. 

Zróżnicowanie morfologiczne i genetyczne powoduje, że co pewien czas wraca propozycja 
wydzielenia w rodzinie Selaginellaceae kilku rodzajów oprócz Selaginella (m.in. Lycopodio- 
ides = S. subgen. Ericetorum sensu Jermy + S$. subgen. Heterostachys sensu Baker + $. subgen. 
Tetragonostachys sensu Jermy; Bryodesma = S. subgen. Tetragonostachys sensu Jermy; Sojak, 
1993; Weakley, 2012), lecz te ujęcia nie są obecnie powszechnie przyjmowane. W przypadku 
wydzielenia kilku rodzajów w obrębie rodziny Selaginellaceae, nazwa Selaginella pozostała- 
by ważna wyłącznie dla dwóch gatunków obecnego podrodzaju Selaginella: S$. selaginoides 
i S. deflexa BRACK. 

Obecnie większość badaczy traktuje rodzinę i rodzaj jako monofiletyczne, lecz przyjmowana 
liczba podrodzajów i sekcji jest różna. Za podstawową przez długi czas uważano klasyfika- 
cję Jermy ego, wydzielającą pięć podrodzajów: subgen. Selaginella (dwa gatunki), Ericetorum 
(trzy gatunki), Tetragonostachys (ok. 50 gatunków), Stachygynandrum (ok. 300 gatunków) 
i Heterostachys (ok. 60 gatunków; Jermy, 1986). Nowe, wieloaspektowe badania wykazały, że 
w tym ujęciu podrodzaje Ericetorum, Stachygynandrum i Heterostachys nie są monofiletyczne. 
Podział na sześć podrodzajów, z łącznie 18 sekcjami, zaproponowali Zhou i Zhang (2015), 
lecz w swojej analizie pominęli grupę gatunków problematycznych, niektórym sekcjom nadali 
nazwy niezgodnie z kodeksem (niezachowane pierwszeństwo nazw), a także nie zawsze wyróż- 
nione przez nich sekcje miały własne cechy morfologiczne (Weststrand ś$z Korall, 2016). Ostat- 
nia klasyfikacja wewnątrzrodzajowa (Weststrand $z Korall, 2016) proponuje podział na siedem 
podrodzajów: 


1) Selaginella (dwa gatunki; trofofile i sporofile jednakowe, ułożone spiralnie, brak ryzofo- 
rów); 

2) Rupestrae WESTSTRAND © KoRALL (ok. 50 gatunków; trofofile jednakowe, ustawione spi- 
ralnie, sporofile w czterech rzędach, ryzofory zakładane grzbietowo); 

3) Lepidophyllae (Li BING ZHANG % X. M. ZHou) WESTSTRAND Śz KoRALL (kilkanaście (?) ga- 
tunków — wymaga dalszych badań; sporofity tworzące rozetę, ryzofory zakładane grzbie- 
towo, trofofile i sporofile w czterech rzędach, trofofile dimorficzne); 

4) Gymnogynum (P. BEAUV.) WESTSTRAND Śz KORALL (ok. 40 gatunków; pędy ze zgrubieniami 
poniżej rozgałęzień, nie wspinające się, na przekroju z 1-5 stelami; trofofile dimorficzne); 

5) Exaltatae WESTSTRAND % KoRALL (kilka (?) gatunków — wymaga dalszych badań; ryzofory 
zakładane grzbietowo, pędy ze zgrubieniami poniżej rozgałęzień lub bez, często wspinają- 
ce się, tkanki przewodzące na przekroju pędu w formie aktynosteli lub aktynoplektosteli, 
trofofile dimorficzne, sporofile jednakowe, w strobilach zwykle jedno makrosporangium 
u podstawy, makrospory z siatkowatym urzeźbieniem); 

6) Ericetorum JERMY (kilka (?) gatunków — wymaga dalszych badań; ryzofory zakładane 
brzusznie, tkanki przewodzące pędu w formie solenosteli, trofofile jednakowe lub dimor- 
ficzne, ułożone w czterech rzędach, sporofile jednakowe, makrospory ze skrzydełkowaty- 
mi listwami, silnie porowate na biegunie proksymalnym); 

1) Stachygynandrum (P. BEAUV. EX MIRB.) BAKER (ok. 600 gatunków; ryzofory zakładane 
brzusznie lub u podstawy pędów, bardzo rzadko grzbietowo, tkanka przewodząca pędu 
w formie protosteli, trofofile dimorficzne, sporofile jednakowe, makrospory o różnej orna- 
mentacji lecz nie siatkowatej i bez skrzydełek). 


W bieżącym opracowaniu przyjęto tę klasyfikację. Podrodzaj Selaginella jest uważany za 
najstarszy w obrębie rodzaju. W analizie filogenetycznej wydziela się jako klad siostrzany 
w stosunku do wszystkich pozostałych podrodzajów i gatunków, jest najbardziej odrębny ge- 
netycznie, morfologicznie i anatomicznie. Pozostałe podrodzaje mają wiele cech wspólnych 
(Weststrand $z Korall, 2016). 
Widliczki to rośliny zielne, naziemne, naskalne, wyjątkowo epifity, zwykle wieloletnie, 
rzadziej jednoroczne. Sporofity o różnym pokroju, pędy rozgałęziające się izo- lub anizodi- 
140 chotomicznie, anizotomia może skutkować zróżnicowaniem na wyraźnie mocniejszy i słabszy 


2.2. Rząd: Selaginellales PRANTL 


pęd; pędy mocniejsze (pozornie główne), zwykle widoczne jako oś prowadząca wzrost (po- 
zornie monopodialna), mogą być wyprostowane lub płożące, tworzące maty lub rozety. Pędy 
pełzające mogą mieć nieograniczony wzrost, tylko okresowo zatrzymywany lub ograniczany, 
albo być krótko pełzające, a następnie wzniesione. Pędy słabsze zwykle w położeniu bocz- 
nym (pozornie boczne), mogą być grzbietobrzusznie spłaszczone, przylegające do podłoża 
lub tworzyć na wzniesionych pędach kilkupiętrowy system drobniejszych rozgałęzień o ogra- 
niczonym wzroście, podobny w kształcie do pierzastych liści paproci (czasem w literaturze 
anglojęzycznej nazywany fronds lub pseudofronds); mogą się wspinać lub wspierać na innych 
roślinach. U części gatunków w miejscu rozgałęzień występują zgrubienia łodygi, na oka- 
zach zielnikowych widoczne czasem jako ciemniejszy pierścień. Sposób rozgałęziania i wg 
niektórych badaczy także powstający system rozgałęzień jest cechą diagnostyczną (Jermy, 
1986). Niektórzy autorzy uznają także układ stel na przekroju poprzecznym za cechę istotną 
w taksonomii; jednakże ich układ może być zmienny w danym pędzie, w zależności m.in. od 
odległości od wierzchołka, grubości i wieku pędu (Foster z Gifford, 1974; Gola z Jernstedt, 
2016). Typowe kłącze nie jest wykształcone, ale występują płożące łodygi, z których wyrasta- 
ją wzniesione pędy. 

Korzenie zarodkowe u przedstawicieli widliczek są krótkotrwałe. U niektórych gatunków 
zastępują je korzenie przybyszowe powstające w bulwiasto poszerzonej nasadowej części pędu. 
U większości gatunków korzenie są wytwarzane na specyficznych, swoistych tylko dla widli- 
czek organach osiowych, tzw. ryzoforach, występujących u wszystkich poza gatunkami z sub- 
gen. Selaginella. Ryzofory to odrębne organy osiowe, bez homologii do innych współcześnie 
występujących struktur roślin waskularnych. Są cylindryczne, zwykle dichotomicznie rozgałę- 
zione, o różnej grubości, wyrastają brzusznie i/lub grzbietowo (cecha diagnostyczna) z miejsc 
rozgałęzień. Wykazują dodatni geotropizm, na ich wierzchołkach powstają zawiązki korzeni. 
Cały system ryzoforowo-korzeniowy jest wsparciem dla wznoszących się pędów (Imaichi, 
2008). 

Liście to mikrofile o prostej budowie, drobne, z pojedynczą, nierozgałęzioną wiązką prze- 
wodzącą i języczkiem (ligula) osadzonym w nasadowej części mikrofila po stronie doosiowej, 
ułożone spiralnie lub w parach (nakrzyżlegle). Trofofile u ok. 60 gatunków są monomorficzne 
(Weststrand śz Korall, 2016), u większości gatunków dimorficzne, prawie nakrzyżległe, kąt po- 
między kolejnymi parami odbiega jednak od 90” ze względu na grzbietobrzuszne spłaszczenie 
pędów (Dengler, 1983), mikrofile jednej pary zwykle różnią się wielkością (anizofilia). Kształt 
mikrofili, zwłaszcza grzbietowych, jest cechą diagnostyczną. Aparaty szparkowe są rozpro- 
szone lub ograniczone do powierzchni przy wiązce przewodzącej i wierzchołku na odosiowej 
(aligularnej) stronie mikrofila, rzadziej występują po obu jego stronach. Komórki epidermal- 
ne na brzegach mikrofili mogą być wykształcone w postaci ząbków lub podłużnych komórek 
z brodawkowatą Ścianą komórkową, dojrzałe zeskleryfikowane, wysycone krzemionką. Ich 
struktura może mieć znaczenie diagnostyczne (Bienfait z Waterkeyn, 1974). Sporofile podob- 
ne w kształcie do trofofili, ustawione spiralnie (subgen. Selaginella) lub w czterech rzędach 
(pozostałe podrodzaje), głównie mono- lub rzadziej dimorficzne, osłaniające sporangia, zebra- 
ne w strobile. 

Strobile (kłosy zarodnionośne) osadzone są szczytowo na osi prowadzącej wzrost lub na 
drobnych, terminalnych rozgałęzieniach, zwarte, rzadziej dość luźne, o rozsuniętych sporofilach. 
Czasem kłos zarodnionośny podlega rewersji i w części szczytowej następuje wznowienie wzro- 
stu jako pędu wegetatywnego, wtedy sporofile i trofofile występują w naprzemiennych strefach 
wzdłuż pędu. 

Sporangia zakładają się na stronie doosiowej sporofila między ligulą a osią pędu, na trzon- 
kach. Są zróżnicowane na okrągławe lub nieznacznie szersze niż dłuższe męskie (mikrosporan- 
gia) i wyraźnie większe żeńskie (makrosporangia), oddające kształt zawartych wewnątrz czte- 
rech makrospor; komórki makrosporangium są w większości cienkościenne, ale część z nich 
ma nierównomiernie zgrubiałe ściany, co umożliwia otwieranie zarodni wzdłuż szwów. Liczba 
i rozmieszczenie makrosporangiów w strobilach ma znaczenie taksonomiczne: 1) makrospo- 
rangia mogą znajdować się w dolnej części a mikrosporangia w szczytowej części kłosa; 2) 
sporangia mogą być ustawione w czterech rzędach, z czego dwa zawierają makrosporangia, 
a w pozostałych dwóch występują tylko mikrosporangia lub zarówno mikro- jak i makrospo- 
rangia; lub 3) całe strobile mogą być żeńskie. Zarodniki są tetraedryczne, z trójdzielnym szwem 141 
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(trilete), zróżnicowane na większe żeńskie (makrospory) i mniejsze męskie (mikrospory; zja- 
wisko heterosporii). Makrospory zwykle cztery w zarodni, bladożółte lub białe, z wyraźnymi 
listwami lub prążkami na obwodzie i przy szwie, o zróżnicowanym urzeźbieniu powierzchni: po- 
marszczonym, siateczkowatym, brodawkowatym, ziarnistym, rzadko na proksymalnym biegunie 
gładkie, 200—600 um śr. Mikrospory >100 w zarodni, żółte, czerwonobrązowe do czerwonych, 
ich powierzchnia zróżnicowana, od kolczastej po brodawkowatą lub pomarszczoną, 20—60 um śr. 

Zarodniki aż do rozpadu zarodni pozostają w strobilach, mogą być transportowane przez wiatr, 
lecz zwykle większość opada w sąsiedztwie roślin rodzicielskich. Opisano trzy podstawowe typy 
uwalniania mikrospor: pasywny, polegający na pęknięciu zarodni w części szczytowej i biernym 
wysypywaniu zarodników (gatunki izofilowe, zwykle siedlisk suchych) oraz dwa mechanizmy 
aktywne — z wyrzucaniem mikrospor lub całych mikrosporangiów na odległość do 20 cm od 
rośliny macierzystej (Webster, 1992). Opisano również aktywne wyrzucanie makrosporangium 
na odległość 2 m (S. selaginoides; Page, 1989). Uważa się, że aktywne wyrzucanie mikrospor 
lub całych zarodni zwiększa prawdopodobieństwo zapłodnienia krzyżowego. Zarodniki mogą 
pozostawać w spoczynku przez długi czas, aż rośliny rodzicielskie zamrą lub zostaną usunięte, 
wówczas rozwijają się gametofity (Webster, 1967). 

Gametofity są rozdzielnopłciowe, endosporyczne; męskie silnie zredukowane, cały rozwój 
przechodzą wewnątrz mikrospory, na zewnątrz uwalniając jedynie komórki plemnikowe po roz- 
padzie ściany zarodni. Anteridia tworzone są przez centralnie położone komórki macierzyste 
spermatozoidów, otoczone przez komórki płonne (tzw. jacket cells), strukturalnie podobne do 
występujących u poryblinów; spermatozoidy dwuwiciowe i podobne do wykształcanych w ro- 
dzaju Lycopodium; gametofity żeńskie częściowo wystające z makrospory (szyjki rodni i chwyt- 
niki). Archegonia o buteleczkowatym kształcie, otoczone przez tkanki gametofitu i tylko z wy- 
stającą szyjką. 

Liczba chromosomowa: x = 7, 8, 9 lub 10. Selaginella moellendorffii HIERON. jest gatunkiem 
o jednym z najmniejszych znanych genomów wśród roślin waskularnych (ok. 100 Mbp; Banks, 
2009; Bartz, 2020; Chasan, 1992; Hickok et al., 1995), wybranym jako organizm modelowy 
(Banks et al., 2011). 

Widliczki to rośliny siedlisk o przynajmniej okresowo wysokiej wilgotności. Na siedliskach 
suchych głównym źródłem wody może być mgła lub aerozol wodny; w tej grupie najbardziej 
znane są tzw. zmartwychwstanki, których pędy tworzą rozetę, po odwodnieniu zwijającą się 
w kulę, a po nawilżeniu ponownie rozkładającą się. 

Rodzaj kosmopolityczny, rozpowszechniony na całym Świecie poza Antarktydą, od strefy 
arktycznej i piętra alpejskiego gór po strefę tropikalną i subtropikalną, gdzie występuje zdecy- 
dowana większość gatunków (Jermy, 1990b). 

Pomimo stosowania niektórych gatunków w medycynie tradycyjnej, głównie w Azji, w ro- 
dzaju Selaginella nie wyróżnia się ważnych gatunków leczniczych lub trujących, co prawdopo- 
dobnie było przyczyną braku zainteresowania farmakologów. Dopiero w ostatnich latach podjęto 
badania związków bioaktywnych widliczek (Almeida et al., 2013). 

Materiałem zapasowym zarodników są triacyloglicerydy i białko w formie ziaren aleurono- 
wych (Hegnauer, 1962). Materiał zapasowy sporofitów nie jest poznany. Spośród sacharydów 
powszechnie występuje dwucukier trehaloza w ilości do 2,5%, zwłaszcza u gatunków siedlisk 
suchych. Uważa się, że u widliczek zastępuje sacharozę. Oprócz tego zidentyfikowano D-glu- 
kozę i D-fruktozę. Ponadto widliczki siedlisk suchych akumulują alkohole wielowodorotlenowe 
(sorbitol 1 ksylitol) oraz prolinę, a także mają wzmożoną biosyntezę flawonoidów i enzymów 
antyoksydacyjnych (Alejo-Jacuinde et ał., 2020). Ligniny zawierają jednostki syringilowe, co 
upodabnia je do lignin charakterystycznych dla okrytozalążkowych (Hegnauer, 1962; Jin et al., 
2005, 2007). W przeciwieństwie do przedstawicieli Lycopodiaceae, widliczki nie akumulują gli- 
nu (Hegnauer, 1962). 

Wśród metabolitów wtórnych u widliczek stwierdzono biflawonoidy o działaniu leczniczym 
(przeciwwirusowym, przeciwbakteryjnym, przeciwutleniającym, przeciwmalarycznym; Alme- 
ida et al., 2013). U niektórych gatunków zidentyfikowano także fenyloalkiloaminy, np. hordeninę 
i jej pochodne (Chao et al., 1987, 1990), alkaloidy pirolidynoindolinowe, np. kwas selaginelowy 
i jego pochodne (Wang et al., 2009), chromony (np. 8-metyloeugenitol), kumaryny (np. izopim- 
pinellina, umbeliferon), sekolignany i fenylopropanoidy (Almeida et al., 2013). Znaleziono też 
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wy i syryngowy (Bi et al., 2004) oraz kwas 4-hydroksybenzoesowy (Zheng et al., 2001). Oprócz 
wymienionych związków występują chinony, sterydy (np. sitosterol, cholesterol) i barwniki (Al- 
meida et al., 2013). 

W Europie rodzime trzy gatunki: S. selaginoides (subgen. Selaginella), S. helvetica i $. den- 
ticulata (L.) SPRING (subgen. Stachygynandrum), ponadto odnotowano uciekające z uprawy 
(w gruncie i szklarniach) afrykańską widliczkę Kraussa S. kraussiana (KuNZE) A. BRAuN (subgen. 
Gymnogynum) i północnoamerykańską widliczkę bezłodygową S. apoda (L.) C. MORREN (sub- 
gen. Stachygynandrum; Dostal, 1984c; Szczęśniak et al., 2023). Uprawiane w Europie w szklar- 
niach są także S. uncinata (DESV.) SPRING, S. martensii SPRING, S. lepidophylla (Hook. Ś$z GREv.) 
SPRING, S. willdenowii (DESv.) BAKER, $. pulcherrima LIEBM. Ex E.FOURN. i S. erythropus (MART.) 
SPRING. (Page 6 Bennell, 1986). 

W Polsce w naturze notowane były S. selaginoides, S. helvetica i $. apoda (Szczęśniak et 
al., 2023); S. kraussiana pozostaje gatunkiem ograniczonym do upraw (w szklarniach, rzadziej 
w gruncie). Paradoksalnie najbardziej popularnymi widliczkami w Polsce są widliczka bezłody- 
gowa i widliczka Martensa 0. martensii (często w dwubarwnej odmianie 'Jori', z białymi zakoń- 
czeniami pędów), uprawiane wyłącznie w pomieszczeniach jako rośliny ozdobne, funkcjonujące 
zwykle pod nazwą widliczka bez epitetu gatunkowego, ze względu na duże zapotrzebowanie na 
wodę potocznie nazywane pijakami. Częsta w handlu jest też widliczka łuskowata S. lepidophyl- 
la, zupełnie niekojarzona z widliczkami, sprzedawana w postaci zasuszonych rozet, jedna z tzw. 
zmartwychwstanek (róża jerychońska). 

Nazwa Selaginella pochodzi od zdrobnienia łac. słówka selago, u Pliniusza Starszego od- 
noszącego się do rośliny podobnej do Juniperus sabina. Nazwę przeniósł na rodzaj widłaka 
w XVI w. niemiecki lekarz i botanik Johannes Thal, prawdopodobnie ze względu na pewne 
podobieństwo morfologiczne. Słowo selago jest prawdopodobnie pochodzenia celtyckiego (Re- 
jewski, 1996). Polska nazwa rodzaju powstała w podobny sposób i oznacza drobnego widłaka. 


Klucz do oznaczania gatunków 


1. Pędy płonne na szczytach podnoszące się, nierozgałęzione lub rozgałęzione jedynie u pod- 
stawy, niespłaszczone, trofofile monomorficzne, jednakowo odstające, trofofile i sporofile 
ułożone spiralnie (subgen. Selaginella) 
kowe toz REZ 12. S. selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK 6 MART. — W. ostrozębna 

1.* Pędy płonne płożące lub wznoszące, wielokrotnie dichotomicznie rozgałęzione, grzbietob- 
rzusznie spłaszczone, trofofile ułożone w czterech rzędach, zróżnicowane na większe brzuszne 
(boczne) i mniejsze grzbietowe, sporofile ustawione w czterech rzędach ................11111111-1. 2. 

2. Strobile z kilkoma lub więcej makrosporangiami, pędy płonne do 30 cm dł., bez zgrubień 
w miejscu rozgałęzienia. Ryzofory zakładają się na brzusznej lub rzadziej brzusznej i i grzbie- 
towej stronie pędów [subgen. Stachygynandrum (P. BEAUV. EX MIRB.) BAKER] ...................... 3. 

3. Strobile I lub 2, na wzniesionych trzonkach, wyniesione na pionowych pędach, wyprosto- 
wane, długie (3-5 cm), makro- i mikrosporofile podobnej wielkości, makro- i mikrosporan- 
gia we wszystkich rzędach strobili. Mikrofile brzuszne całobrzegie lub z rzadkimi, małymi 
ząbkami, o tępym lub słabo zaostrzonym wierzchołku, mikrofile grzbietowe o zwężającym 
się, zaostrzonym wierzchołku ..........2211121211212. 13. S. helvetica (L.) SPRING — W. szwajcarska 

3.* Strobile pojedyncze, siedzące, krótkie 1—2(3) cm dł., makrosporofile większe (czasem 
nieznacznie) niż mikrosporofile, w strobili dwa rzędy z makro- i mikrosporangiami, dwa 
wyłącznie z mikrosporangiami. Mikrofile brzuszne ząbkowane do piłkowanych, mikrofile 
grzbietowe o wyraźnie zaostrzonym wierzchołku lub z wiązką przedłużoną poza obrys mi- 
[SGL WYWAR EC EET 4. 

4. Mikrofile brzuszne o zaostrzonym, ząbkowanym wierzchołku (lupa!), mikrofile grzbietowe 
wąskotrójkątne do jajowatych, długo zwężające się na wierzchołku lub z wyraźnym koń- 
czykiem, w nasadzie zwężające się. Pędy płonne płożące, krótkie, odgałęzienia rzadkie, 
podnoszące się do wzniesionych; darnie luźne, lecz w sprzyjających warunkach lub u od- 
mian ozdobnych mogą być gęste i wielowarstwowe ...........2..- eee seann aaa aaazaanaeacea 5. 

5.  Mikrofile grzbietowe i brzuszne wąskotrójkątne do podługowatych, wyraźnie dłuższe niż 
szersze, na szczycie zwężające się, na brzegach wyraźnie ząbkowane, grzbietowe długo 143 
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zwężające się, stąd wierzchołek wyciągnięty w długi szpic; odmiany mogą tworzyć gęste, 
wielopoziomowe darnie lub skupienia ........ 14.*S. apoda (L.) C. MORREN — W. bezłodygowa 
5.* Mikrofile grzbietowe i brzuszne szerokojajowate do szerokotrójkątnych, nieznacznie dłuż- 
sze niż szerokie, na szczycie zaostrzone, na brzegach delikatnie ząbkowane, grzbietowe 
z wyraźnym lecz krótkim kończykiem; darnie luźne, płaskie 
SANOK *$, denticulata (L.) SPRING — W. śródziemnomorska 
4.* Mikrofile brzuszne delikatnie ząbkowane, o tępym lub słabo zaostrzonym wierzchołku 
(lupa!), mikrofile grzbietowe owalne do niemal okrągłych, w nasadzie jednostronnie serco- 
wate i z nielicznymi wydłużonymi ząbkami na krawędzi, na wierzchołku z nerwem (wiązką) 
wyraźnie przedłużonym poza obrys mikrofila. Pędy płonne wznoszące się, sztywne, wielo- 
krotnie, gęsto rozgałęzione, tworzące wielopoziomowe struktury, darnie gęste; w Polsce wy- 
łącznie w uprawach zamkniętych ..........e.ees.suassaasaasuas2. *$, martensii SPRING — W. Martensa 
2.* Strobile z 1(2) makrosporangium u podstawy, pędy płonne zwykle 30 cm lub dłuższe, ze 
zgrubieniami i ciemnym paskiem w miejscu rozgałęzienia (te cechy widoczne po wysusze- 
niu tylko na niektórych starszych rozgałęzieniach). Ryzofory zakładają się na grzbietowej 
stronie pędów [subgen. Gymnogynum (P. BEAUv.) WESTSTRAND Śz KORALL] 
ETNA *$, kraussiana (KuNZE) A. BRAUN — W. Kraussa 


12. Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK 8 MART. — Widliczka ostrozębna 
Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK $ MART., Hort. Reg. Monac. 3 (1829) 


Lektotyp: Herb. Linn. No. 1257.5, okaz górny (LINN); Jonsell £ Jarvis in Nordic J. Bot. 14: 147 (1994); Ba- 
zonim: Lycopodium selaginoides L., Sp. Pl. 2: 1101 (1753). Synonimy: Lycopodium ciliatum LAM., Fl. Franc. 
1:32 (1778); Selaginella spinosa P. BEAuv., Prodr. Fam. Aethćog. 112 (1806); Selaginella ciliata (LAM.) Opiz, 
Bohm. Phanerog. Cryptog. Gew. 114 (1823); Lycopodium bryophyllum C. PREsL, Rel. Haenk. 1(1): 81 (1825); 
Bernhardia spinosa GRAY, Nat. Arr. br. Fl. 2: 23 (1831); Selaginella selaginoides (L). LINk, Filic. Spec. Hort. 
Bertolin. 158 (1841); Selaginella spinulosa A. BRAUN IN DóLL., Rhein. Fl. 38 (1843); Lycopodioides selagi- 
noides (L.) KUNTZE, Rev. Gen. PI. 2: 824 (1891); LŁycopodina spinulosa (A. BR.) BUBANI, Fl. Pyrenaea, 4: 445 
(1901). Ponadto Hassler podaje 25 podgatunków wyróżnianych w literaturze w obrębie Selaginella spinosa, 
obecnie traktowanych jako synonimy S. selaginoides (Hassler, 2023). Wg tego źródła oraz wg Euro+Med Plant 
DataBase (Christenhusz ś Raab-Straube, 2013+) nazwą ważną jest Selaginella selaginoides (L.) SCHRANK % 
C. F. P. MART. 


Typowy gatunek rodzaju. Początkowo ze względu na morfologiczne podobieństwo do widła- 
ków został przez Linneusza (Linnćus, 1753) włączony do rodzaju Lycopodium jako L. selagino- 
ides. Później, w 1778 r. gatunek został opisany przez Lamarcka jako 2. ciliatum. Pomimo że na 
początku XIX w. Palisot de Beauvois (1804) wydzielił rodzaj Selaginella i ten gatunek został do 
niego włączony jako S. selaginoides, to nadal przez wielu badaczy był klasyfikowany w rodzaju 
Lycopodium. Obecną nazwę powszechnie przyjęto dopiero pod koniec XIX w. Polska nazwa 
gatunkowa odnosi się do ząbkowania na brzegu mikrofili. W literaturze i na starych etykietach 
zielnikowych pojawia się również nazwa widliczka rozpłaszczka, lecz nie została ona powszech- 
nie przyjęta. 

Sporofit (Ryc. 2.43) wieloletni, tworzący darń przypominającą z wyglądu mech. Pędy płonne 
nitkowate, niezbyt kruche, płożące i przynajmniej na końcach podnoszące się, do 10(15) cm dł. 
i 1,5 cm wys., rozgałęzione anizodichotomicznie, nieregularnie naprzemianległe; pędy płodne 
grubsze, wyprostowane, pojedyncze, gęściej odstająco ulistnione, ze strobilą na szczycie, łącz- 
nie ze strobilami (3)5—15(20) cm wys. U nasady pędu zgrubienie, z którego wyrastają korzenie. 
Mikrofile monomofrficzne, odstające, z ligulą; ligula w nasadzie mikrofila, po stronie doosiowej. 
Trofofile drobne, 2—3(5) mm dł., 0,5—1 mm szer., trójkątne, jajowate do lancetowatych, na szczy- 
cie długozaostrzone, z kilkoma (1-5) frędzlowatymi ząbkami na bokach, w dole pędu mogą być 
całobrzegie, tylko z zaostrzonym wierzchołkiem, ułożone spiralnie, rozmieszczone luźno, na 
pędach sterylnych krótsze, połyskujące, ciemnozielone, gęściej ustawione na wierzchołkach, 
na których w następnym sezonie rozwiną się strobile. Sporofile 3-5(6) mm dł., 1,5 mm szer., 
z licznymi, długimi ząbkami, młode zielone, lecz szybko zmieniają kolor na żółtawozielony do 

144 żółtawego. Kłos słabo wyodrębniony, luźny, zwykle pojedynczy, rzadziej na dichotomicznie 
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Ryc. 2.43. Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUv. ex SCHRANK 6 MART. a — pędy plagiotropowe (ciemnozielone) i za- 
mierający pęd ortotropowy z kłosem, b — pokrój roślin, widoczne płonne pędy plagiotropowe i płodne ortotropowe, okaz 
zielnikowy /g. F. Niedereder, WA 0000029490, cd — kłosy zarodnionośne, e — siedlisko, f-g — zbliżenie kłosów, h — pokrój 
rozgałęziających się pędów, okaz zielnikowy /g. A. Dzwonko, WSRL 61279. Autorzy zdjęć: a, e, h — Ewa Szczęśniak, b, f, 
g — Wojciech Szypuła; c, d — Natalia Jędrzejczak 145 
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rozgałęzionym pędzie, grubo cylindryczny, zwężający się ku szczytowi, (1)2—3(5) cm dł. Za- 
rodnie dojrzałe żółtawe do jasnobrązowych; makrosporangia kilka lub więcej, głównie w dol- 
nej części strobili, choć obecne także w części szczytowej, odkształcone przez znajdujące się 
wewnątrz cztery tetraedryczne makrospory; mikrosporangia liczniejsze, kuliste lub nerkowate. 
Oba typy zarodni otwierają się poprzecznie na szczycie, mikrospory są uwalniane pasywnie po 
pęknięciu zarodni (Koller z Scheckler, 1986), natomiast makrospora wraz z całym makrospo- 
rangium wyrzucana jest na odległość do 2 m dzięki unikalnemu u widliczek mechanizmowi 
(tzw. compression and slingshot mechanism), związanemu ze zróżnicowanym wysychaniem 
ścian zarodni (Page, 1989, 2004). Zarodniki z trójdzielnym szwem (trilete), makrospory + 600 
um śr., żółtawobiałe, brodawkowate, mikrospory + 40 um śr., siarkowożółte, z tępymi kolcami; 
dojrzewają VI-IX. Gametofit typowy dla rodzaju. 

Liczba chromosomów: diploid, 2n= 18 (Dostal, 1984c; Rice et al., 2015). 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: gatunek uważany za przedstawiciela najstarszych, najbar- 
dziej pierwotnych widliczek (brak ryzoforów, spiralne ulistnienie pędów płożących). Zmienny 
morfologicznie (wielkość roślin, zwartość darni, grubość pędów, rozmiar strobili; Page, 2004), 
o czym świadczy ilość wyróżnianych w przeszłości podgatunków, obecnie synonimizowanych 
z gatunkiem (Hassler, 2023). Różnice mogą występować między poszczególnymi populacjami, 
ale także w ich obrębie. Mimo szerokiego rozprzestrzenienia dotychczas nie wyróżniono niż- 
szych jednostek, które zostałyby utrzymane po weryfikacji. 

Mieszańce: zasięgi notowanych w Polsce gatunków nie nakładały się, nie ma danych o wy- 
stępowaniu mieszańców, brak także danych literaturowych. 

Biologia i ekologia: chamefit, gatunek słaby konkurencyjnie; światłolubny, toleruje nieznacz- 
ne zacienienie, zimnolubny; występuje w wilgotnych lub świeżych siedliskach mezotroficznych: 
podmokłych łąkach, wrzosowiskach, zatorfieniach przy wysiękach, rzadziej w murawach bliź- 
niczkowych i górskich, głównie w piętrze subalpejskim i alpejskim. Rośnie na podłożu od słabo 
kwaśnego do zasadowego, preferuje zasadowe, nawapienne gleby próchniczne, kamieniste lub 
gliniaste, z dobrym drenażem. Zimuje pod okrywą śniegu. Liczby wskaźnikowe: L 4; T 1-2; 
H 34; R4-5; Tr3;S0. 

Zbiorowiska roślinne: gatunek uznawany za diagnostyczny O. Caricetalia davalianae 
(FTofieldietalia; C1. Scheuchzerio palustris-Caricetea fuscae), jednak o szerszym zakresie wy- 
stępowania, notowany także w murawach All. Seslerion tatrae (O. Seslerietalia caeruleae, Cl. 
Elyno-Seslerietea) i psiarach (O. Nardetalia strictae, Cl. Nardetea strictae). 

Zasięg geograficzny: gatunek arktyczno-górski; w Ameryce Pn.: Alaska, zach. i wsch. Kanada 
i pd. Grenlandia; w Azji: Kaukaz, Ural, Wyżyna Środkowosyberyjska i góry pd. Syberii, po Wyspy 
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Ryc. 2.44. Mapa rozmieszczenia Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. ex SCHRANK Gz MART. na świecie (GBIF, data do- 
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Japońskie. W Europie notowany na Islandii, 
w Wielkiej Brytanii, w Skandynawii, po pn. 
Rosję; w części środkowej i pd. wyłącznie w 
wyższych partiach gór, w Pirenejach, Alpach, 
Sudetach, Karpatach i górach Półwyspu Bał- 
kańskiego (Ryc. 2.44). 

Rozmieszczenie w Polsce: wyłącznie 
w górach. W Sudetach bardzo rzadko; jed- 
no stanowisko w Górach Izerskich (Wysoki 
Grzbiet; Milde, 1858; po 1945 r. niepotwier- 
dzony) i pięć stanowisk w Karkonoszach: 
k. Strzechy Akademickiej (Fiek, 1881; 
Śourek, 1969, obecnie niepotwierdzony), 
Mały Śnieżny Kocioł (Śourek, 1969, obec- 
nie niepotwierdzony), Kocioł Wielkiego 
Stawu (M. Malicki 8 B. Wojtuń informacja 
ustna) i Kocioł Małego Stawu (Krukowski, 
2000) — oba stanowiska podawane już przez 
Mildego (1858) — oraz w Kotle Łomniczki 
(Kwiatkowski, 2006b). W Karpatach częst- 
szy wyłącznie w Karpatach Zach. Rzadko na 


Ryc. 2.45. Mapa rozmieszczenia Selaginella selaginoides 
(L.) P. BEAuvV. ex SCHRANK 6 MART. w Polsce (Zając Śz 
Zając, 2001, uzupełnione i zaktualizowane) 


Pogórzu Spisko-Gubałowskim i w Beskidzie 

Sądeckim, częściej na Babiej Górze i w Pie- 

ninach, częsty w Tatrach, głównie w Tatrach Zach. (Szczęśniak et al., 2023; Ryc. 2.45). W Tatrach 
sięga od regla dolnego po piętro alpejskie, w Sudetach od regla górnego po piętro alpejskie. 

Substancje zapasowe i metabolity wtórne: spośród metabolitów wtórnych zidentyfiko- 
wano jedynie biflawonoidy: amentoflawon, hinokiflawon i robustaflawon (López-Saez et al., 
1994). 

Kategoria zagrożenia i czynniki zagrażające: uznawany w Polsce za niezagrożony, nie był 
włączony do żadnej z czerwonych list (Tabela 5), jednak jego status w poszczególnych masy- 
wach górskich Polski jest odmienny. W Sudetach gatunek skrajnie rzadki i krytycznie zagrożony 
wymarciem (Tabela 6). Z sześciu podawanych stanowisk tylko trzy obserwowano w ciągu ostat- 
nich 25 lat. W Karpatach Zach. niezagrożony (Tabela 6). W skali Europy i świata niezagrożony. 

Ochrona prawna: w rozporządzeniach z 2004 r. 12012 r. wymieniony jako Ściśle chroniony, 
od 2014 r. objęty ochroną częściową z priorytetem ochrony przed zabiegami z zakresu gospo- 
darki rolnej i rybackiej (Tabela 7). Zdecydowana większość obecnych i historycznych stanowisk 
znajduje się na terenach górskich parków narodowych (Karkonoski PN, Pieniński PN, Babiogór- 
ski PN, Tatrzański PN), gdzie objęte są najwyższą w Polsce formą ochrony obszarowej. 

Fitocenozy, w których występuje, są chronione w systemie Natura 2000 jako siedlisko 7230 
— górskie i nizinne torfowiska zasadowe o charakterze młak, turzycowisk i mechowisk O. Cari- 
cetalia davalianae (=Tofieldietalia; Cl. Scheuchzerio palustris-Caricetea fuscae), 6170 — nawa- 
pienne murawy wysokogórskie All. Ses/erion tatrae (Cl. Elyno-Seslerietea) oraz 6230 — górskie 
i niżowe murawy bliźniczkowe All. Nardion strictae (CI. Nardetea strictae). 


13. Selaginella helvetica (L.) SPRING — Widliczka szwajcarska 
Selaginella helvetica (L.) SPRING, Flora (Regensb.) 21(1): 149 (1838) 


Lektotyp: Herb. Burser XX: 46 (UPS); Troia $z Greuter in Pl. Biosyst. 149: 698, fig. 2 (2015). Bazonim: Zy- 
copodium helveticum LINNE, Sp. PL. 2: 1104 (1753). Synonimy: Lycopodium radicans SCHRANK, Baier. Fl. 2: 
493 (1789); Diplostachyum helveticum (L.) P. BEAvv., Prodr. Aethćogam. 107: 110 (1805); Diplostachyum radi- 
cans (SCHRANK) P. BEAUv., Prodr. aethćogam. 107 (1805); Lepidotis radicans (L.) P. BEAuv., Prodr. aethćogam. 
109 (1805); Stachygynandrum helveticum (L.) P. BEAuv. Ex J. ST.-HiL., Expos. Fam. Nat. 1: 39 (1805); Bern- 
hardia helvetica (L.) GRav, Nat. Arr. 2: 23 (1821); Selaginella mariesii BAKER, J. Bot. 21: 44, no. 10 (1883); 
Lycopodioides helvetica (L.) KUNTZE, Revis. Gen. PI. 2: 824 (1891); Łycopodioides mariesii (BAKER) KUNTZE, 
Rev. Gen. PI. 1: 826 (1891); Heterophyllum helveticum (L.) HIERON., Bórner, Volksflora 285, fig. 249 (1912). 
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Widliczka początkowo była opisywana przez Linneusza w rodzaju Lycopodium, w 1838 r. 
przeniesiona do rodzaju Selaginella (Spring, 1838); później ze względu na odrębność 
morfologiczną i podziały wewnątrz rodzaju Selaginella klasyfikowana w różnych wydziela- 
nych rodzajach, zawsze z zachowaniem linneuszowskiego epitetu gatunkowego; obecnie lo- 
kowana w rodzaju Selaginella subgen. Stachygynandrum (Weststrand śz Korall, 2016). Nazwa 
gatunku pochodzi od łac. helveticus = szwajcarski i nawiązuje do miejsca zbioru okazu opi- 
sanego przez Linneusza Habitat in Alpibus Helvetiae. Polska nazwa jest tłumaczeniem nazwy 
łacińskiej. 

Sporofit (Ryc. 2.46, 2.47) wieloletni, tworzący niewielkie, płaskie i gęste darnie. Ryzofory 
wraz z korzeniami 1-4 cm dł., zakładają się na brzusznej stronie pędów płonnych. Pędy płonne 
naziemne, płożące, przylegające do podłoża, rozgałęzione często, nieregularnie, anizodichoto- 


Ryc. 2.46. Selaginella helvetica (L.) SPRING: a — pokrój, b — powiększenie pędu płonnego, c, d — kłos zarodnionośny z ma- 
krosporangiami, e — kłosy zarodnionośne z mikrosporangiami, w dolnej części kłosów pojedyncze makrosporangia. Zdjęcia 
148 wykonane w Kantonie Valais, Szwajcaria, przez Francoise D. Alsaker 
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micznie, do 20 cm dł. i 8 cm wys., z czterema rzędami anizofilowych mikrofili, silnie grzbieto- 
brzusznie spłaszczone, z pojedynczą protostelą. Pędy zakończone strobilami wyraźnie morfolo- 
gicznie odmienne od płonnych, podnoszące się do wzniesionych, luźno, jednakowo ulistnione 


Ryc. 2.47. Selaginella helvetica (L.) SPRING: a—d — okaz zielnikowy, /g. A. Topitz, WA 0000029458, a — pokrój rośliny, b — 


układ mikrofili, c, d — kłos zarodnionośny, e — rośliny ze stanowiska nad Opawą (strona czeska; T. Hein, 21.07.1857, WRSL 
000192). Autorzy zdjęć: a-d — Wojciech Szypuła, e — Ewa Szczęśniak 149 
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(zanik anizofilii mikrofili i spłaszczenia pędu), do 5(10) cm wys. Mikrofile dimorficzne, trofofile 
luźne, delikatne, cienkie, trawiastozielone, połyskujące. Na pędach płonnych po dwa rzędy mi- 
krofili brzusznych i grzbietowych; brzuszne większe, ustawione bocznie, niemal prostopadłe do 
pędu lub skierowane do tyłu, rozsunięte, jajowate, na szczycie tępe lub słabo zaostrzone, z rzadki- 
mi, małymi ząbkami po bokach lub całobrzegie, 2—3 mm dł., 1-1,5 mm szer.; grzbietowe wyraź- 
nie mniejsze, ustawione ukośnie, jajowatolancetowate, całobrzegie, dachówkowato nachodzące 
lub rozsunięte, 1—1,5 mm dł., 0,5—1 mm szer. Trofofile pędów zarodnionośnych początkowo 
zielonożółte, potem żółte. Sporofile dołem luźno, wyżej gęsto ustawione, jajowate, na szczycie 
zaostrzone, do jajowatolancetowatych, ostro zakończonych. Strobile 3—5 cm dł., wyprostowane, 
pionowo wzniesione, pojedyncze lub 1-3x dichotomicznie rozgałęzione, zakładane na szczytach 
podnoszących się odgałęzień, bez ostrej granicy między strobilą i częścią płonną wynoszącego 
pędu. Makrosporangia żółtawe do żółtobrązowych, z zaznaczającymi się makrosporami, liczne, 
kilka do kilkunastu w strobili, zwykle w dolnej części każdego rzędu, lecz mogą być też ułożone 
po tej samej stronie kłosa. Mikrosporangia ciemniej zabarwione, dojrzewające czerwonobrązowe 
do brązowych, + kuliste do owalnych, przeważnie liczniejsze, głównie w górnej części kłosa. Za- 
rodniki: makrospory ok. 400 umśr., z trójdzielnym szwem (frilete), żółtawe, tępo brodawkowate, 
mikrospory ok. 30-40 um śŚr., pomarańczowożółte, bardzo drobno brodawkowate do gładkich. 
Dojrzewają VI-VII. Gametofit typowy dla rodzaju. 

Liczba chromosomów: diploid, 2n = 18 (Dostal, 1984c). 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: wyróżniany był podgatunek typowy Selaginella helveti- 
ca (L.) SPRING subsp. helvefica (L.) SPRING i subsp. pseudonipponica (TAGAwA) H. M. CHANG, 
W. L. CHolu ET/$ J. C. WANG, przez niektórych badaczy traktowany obecnie jako odrębny ga- 
tunek $. pseudonipponica TAGAWA (Hassler, 2023; Zhang et al., 2021). Ponadto Hassler podaje 
15 niższych taksonów (f., var., subsp.) obecnie synonimizowanych z podgatunkiem typowym 
(Hassler, 2023). Badania markerów molekularnych S. helvetica z całego zasięgu gatunku wyka- 
zały istnienie dwóch taksonów, których ranga nie została jeszcze zdefiniowana. Takson typowy 
występuje w Europie i pn.-wsch. Azji, morfologicznie wyróżnia się ząbkowanym lub nieznacznie 
ząbkowanym brzegiem mikrofila i zaostrzonym szczytem (bez kończyka) trofofili oraz brodaw- 
kowaną powierzchnią makrospor. Drugi takson występuje w Chinach i Himalajach; wyróżnia 
się obecnością długich włosków na brzegu mikrofili, zaostrzonym i = wyciągniętym w koń- 
czyk szczytem trofofili oraz delikatnie pofalowanym układem listew na powierzchni makrospor 
(Zhang et al., 2021). 

Mieszańce: brak danych. 

Biologia i ekologia: chamefit zielny, roślina pionierska, słaba konkurencyjnie. Gatunek cie- 
płolubny, światłolubny, lecz tolerujący półcień. Preferuje siedliska świeże, toleruje okresowe 
przesychanie podłoża; podłoże zasadowe (pH 7—8), bogate w surową próchnicę, luźne, kamieni- 
ste. W Europie rośnie w szczelinach i na półkach skalnych, na murach, piargach, ścianach wąwo- 
zów i w murawach, na skałach wapiennych, krzemianowych 1 serpentynitach, także na łąkach, 
terenach zalewowych, często razem z mszakami (Dostal, 1984c). Liczby wskaźnikowe: L 3-4, 
T 3, H 3-4, R 4-5, Tr 3-4, S 0. W Polsce występował wyłącznie w dolinie Opawy, odnotowany 
nielicznie na kretowiskach na wilgotnych łąkach. 

Zbiorowiska roślinne: w Europie notowany w ciepłolubnych nawapiennych murawach AII. 
Bromion erecti (O. Brachypodietalia pinnatii, Cl. Festuco-Brometea), zasadowych młakach (All. 
Caricion davallianae, O. Caricetalia davallianae, CI. Scheuchzerio palustris-Caricetea fuscae) 
i łąkach zmiennowilgotnych (AII. Molinion caeruleae, O. Molinietalia caeruleae, Cl. Molinio- 
-Arrhenatheretea). W Polsce występował w zbiorowiskach łąkowych (CI. Molinio-Arrhenathe- 
retea). 

Substancje zapasowe i metabolity wtórne: w zielu zidentyfikowano biflawonoidy: amento- 
flawon, hinokiflawon, heweaflawon i ginkgetinę (Jiang et al., 2018). 

Zasięg geograficzny: gatunek występuje w Europie środkowej i pd., ma oderwane po- 
pulacje na Kaukazie. Notowany od Francji przez Belgię, Niemcy, Czechy, Polskę po Ro- 
sję, na pd. od Włoch przez Bałkany po Ukrainę. Podawany także w środkowo-wsch. Azji 
od Rosji (Syberia) po Chiny, Mongolię, Koreę i Japonię, na południu po pn. Indie, Nepal 
i zach. Himalaje oraz w górach Azji Mniejszej, w zakresie wys. 200—3800 m n.p.m. Azja- 
tyckie stanowiska wymagają jednak weryfikacji po wydzieleniu S. pseudonipponica (Ryc. 
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Ryc. 2.48. Mapa rozmieszczenia Selaginella helvetica (L.) SPRING na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, skorygowane) 


Rozmieszczenie w Polsce: w Polsce gatu- 
nek niżowy, znany z zaledwie trzech wystąpień 
położonych blisko siebie na Płaskowyżu Głub- 
czyckim w dolinie rzeki Opawy, w sąsiedztwie 
wsi Bliszczyce i Branice (Milde, 1867b; Schu- 
be, 1903; Szczęśniak eta/., 2023). Materiał ziel- 
nikowy (WRSL 000191), pochodzący z parku 
przypałacowego w Pszczynie (Schube, 1908), 
opisywany jako S. helvetica, należy do S. apoda 
(Szczęśniak et al., 2023). Pozostałe wzmianki 
o wystąpieniach S. helvetica na terenie Polski 
są albo wynikiem błędnego tłumaczenia tekstu 
Mildego (Przesieka k. Jeleniej Góry), błędnego 
tłumaczenia niemieckiej nazwy miejscowości 
[Jigerndorf (Karniów) na Śląsku Opawskim 
jako Strzelniki k. Lewina Brzeskiego; Sendek, 
1986], albo błędnego oznaczenia (park w Le- 
gnicy, zebrany 2.09.1969 r. /g. Majorowicz; 
arkusz zielnikowy KRAM 00016343-V; S. cfr. 
martensii SPRING, występowanie w Polsce poza 
uprawą zamkniętą niemożliwe). Stanowiska 
w Polsce stanowiły pn. kres zasięgu gatunku 
w tej części Europy (Ryc. 2.49). 


Ryc. 2.49. Mapa rozmieszczenia Selaginella helvetica (L.) 
SPRING w Polsce (Zając z Zając, 2001, skorygowane) 


Kategoria zagrożenia i czynniki zagrażające: gatunek uznany za wymarły w Polsce (Ta- 
bela 5). Po 1945 r. mimo wielokrotnych poszukiwań nieodnaleziony, prawdopodobnie jednym 
z czynników była zmiana użytkowania siedlisk i wzrost zwarcia runi łąk. Obecnie większość 
łąk w dolinie Opawy jest zaorana, a ich pozostałości są zarośnięte przez wierzby (A. Nowak, in- 
formacja ustna, 02.2023). Znajdujące się w pobliżu stanowiska po czeskiej stronie rzeki Opawy, 
jak 1 bliskie polskiej granicy stanowiska w Karkonoszach, także zanikły (Kaplan et al., 2019). 


W skali Europy i świata niezagrożony. 


Ochrona prawna: w rozporządzeniach z 2004 r. i 2012 r. objęty ścisłą ochroną, od 2014 r. 
jako wymarły usunięty z listy gatunków chronionych (Tabela 7). 
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14. *Selaginella apoda (L.) €. MoRREN — Widliczka bezłodygowa 
Selaginella apoda (L.) €. MoRREN, Belgique Hort. 4: 70 (1853) 


Lektotyp: Kalm, Herb. Linn. No. 1257.27 (LINN); Fraile in Davidse 6z al. (ed.), Fl. Mesoamericana 1: 29 
(1995). Bazonim: Lycopodium apodum L., Sp. PL. 2: 1105 (1753). Synonimy: Diplostachyum apodum (L.) 
P. BEAUv., Prodr. Aethćogam. 107 (1805); Zycopodium apus GMEL. INP. BEAuv., Prodr. aethćogam. 110 (1805); 
Lycopodium albidulum Sw., Syn. Fil.: 183, 409 (1806); Lycopodium apodon STEUD., Nomencl. Bot. Crypt. 
280 (1824); Selaginella albidula (SW.) SPRING, Flora 21: 214, no. 24 (1838); Selaginella apus SPRING IN MART., 
Fl. Bras. 1(2): 119 (1840), nom. superfl.; Selaginella apoda (L.) SPRING IN MART., Fl. Brasil. 1(2): 119 (1840); 
Lycopodioides apodum (L.) KUNTZE, Revis. Gen. Pl. 2: 824 (1891); Selaginella apoda (L.) FERNALD, Rhodora 
17(195): 68 (1915). 


Podobnie jak pozostałe widliczki opisane przez Linneusza była włączona do rodzaju Ży- 
copodium jako L. apodum. Do rodzaju Selaginella została przeniesiona jako Selaginella apoda 
(L.) SPRING. Jednocześnie w ogrodnictwie funkcjonowała jako Selaginella densa, jednak nazwa 
ta została nadana na nowo przez Rydberga [(Mem. New York Botanical Garden 1: 7 (1900)] 
niewielkiemu gatunkowi, występującemu wyłącznie w Górach Skalistych. Poza problematycz- 
ną przynależnością rodzajową nazwa wzbudzała także zastrzeżenia ze względu na epitet ga- 
tunkowy, niepoprawny pod względem językowym — podważano istnienie w języku łacińskim 
przymiotnika apodus = beznogi, siedzący. Do 1915 r. używana była nazwa Ś. apus (L.) SPRING, 
stanowiąca wariant ortograficzny nazwy apoda. Reveal i Gandhi przedyskutowali problemy 
formalne i jako nazwę ważną wskazali Selaginella apoda (L.) Ć. MORREN (Reveal 6 Gandhi, 
2012). Jednak opracowania i bazy danych nadal powszechnie używają zapisu Selaginella apoda 
(L.) SPRING. 

Nazwa gatunku pochodzi z połączenia dwóch gr. słów: zaprzeczenia a = bez i poda = stopy, 
nogi, odnosi się do siedzących kłosów, niewyniesionych do góry na szypułach (spicis apodibus; 
Linnćus, 1753). 

Sporofit (Ryc. 2.50) wieloletni, tworzący darnie przeważnie dość luźne, rzadziej zwarte do 
gęstych o wys. do 10 cm. Pędy pełzające pozornie główne odlegle ulistnione, do 15 cm dł., 
naprzemianlegle anizodichotomicznie rozgałęzione, rozgałęzienia regularne co (5)8(10) par mi- 
krofili; pędy pozornie boczne drobniejsze, pełzające, podnoszące się do wyprostowanych, po- 
jedyncze lub 2(3)x rozgałęzione anizodichotomicznie, gęsto ulistnione, na ich wierzchołkach 
mogą zakładać się strobile, brak odrębnych pędów płodnych. Ryzofory tworzą się w miejscu 
rozgałęzień pędu plagiotropowego, rzadziej ortotropowego, po dwa (jeden brzuszny, zwykle 
bardziej rozwinięty 1 jeden grzbietowy), rzadko po trzy (Schulz et al., 2010), na całej długości 
łodygi lub tylko w jej nasadowej części, do v3 dł. pędu. Mikrofile dimorficzne. Trofofile wą- 
skotrójkątne, podługowate do jajowatych, wyraźnie dłuższe niż szersze, na szczycie zwężające 
się, delikatne, żywozielone, o brzegach zielonych lub z jednym rzędem bezbarwnych komórek, 
ząbkowane lub piłkowane, nierównej wielkości; trofofile brzuszne (boczne) rozsunięte, prosto- 
padłe do pędu lub odgięte, 1,5—2(3) mm dł., 1-1,5 mm szer., ich podstawa zaokrąglona do słabo 
sercowatej, na szczycie słabo zaostrzone; trofofile grzbietowe 1,5—3x mniejsze niż brzuszne, 
1-1,6 mm dł., 0,5—0,7 mm szer., nasada po wewnętrznej stronie skośna, po zewnętrznej wydat- 
na, zaokrąglona, wierzchołek wyciągnięty, zaostrzony do długozaostrzonego. Pomiędzy częścią 
wegetatywną a strobilą zwykle 1-2 pary mikrofili o pośrednim kształcie (Schulz et al., 2010; 
Valdespino, 1993). Sporofile w czterech rzędach, węższe od trofofili, ok. 2 mm dł., jajowate do 
jajowatotrójkątnych, z wyraźnym ząbkowanym kilem, u podstawy słabo sercowate do okrągłych, 
na brzegach z rzadkimi ząbkami, zaostrzone na szczycie; makrosporofile zwykle w dolnej części 
strobili, większe (dłuższe i szersze) niż mikrosporofile, czasem różnica słabo widoczna. Kłosy 
siedzące, wzniesione, na szczytach pędów (czasem pędy rozgałęzione dichotomicznie u nasady 
kłosa), do 3 cm dł., wiosną krótsze, ok. 0,5—1 cm dł., z nielicznymi (2-5) zarodniami w rzędzie, 
jesienią dłuższe 1-3 cm dł., z liczniejszymi sporangiami (do 20 w rzędzie), równowąskie, czwo- 
rokątne; w strobili dwa rzędy wyłącznie z mikrosporofilami i dwa rzędy mieszane; mikrospo- 
rangia mogą się pojawiać także poza strobilą (Schulz et al., 2010). Makrosporangia zwykle po 
kilka-kilkanaście (do 40), głównie w dolnej części strobili, dojrzałe żółtawe do jasnobrązowych, 
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Ryc. 2.50. Selaginella apoda (L.) C. MORREN: a — rośliny z parku przypałacowego w Pszczynie, podawane pierwotnie jako 
S. helvetica, okaz zielnikowy WRSL 000191, b-c — rośliny z komercyjnej uprawy, b — pęd płonny, c — kłos zarodnionośny. 
Autorzy zdjęć: a — Ewa Szczęśniak, b—c — Edyta Gola 


liczniejsze, kuliste lub nerkowate, dojrzałe czerwonobrązowe (przez bezbarwne ściany zarodni 
prześwituje kolor zarodników); sporadycznie mogą występować abortywne sporangia (Schulz 
et al., 2010). Zarodniki z trójdzielnym szwem (frilete), choć sporadycznie szew może nie być 
widoczny; makrospory ok. 15% szersze niż mikrospory, kuliste i lekko spłaszczone w części 
proksymalnej, (280)330(380) um śr., jasnożółte, o ścianie brodawkowatej, ziarnistej lub po- 
marszczonej, z wyraźnymi listwami tworzącymi sieć (Korall £ć Taylor, 2006); mikrospory nieco 
jajowate, nerkowate, ok. 22 um śr. (zakres wielkości 20-65 x 25—75 um), pomarańczowe do 
czerwonobrązowych, o ścianie kolczastej, brodawkowatej lub ziarnistej (Schulz et al., 2010). 
Gametofity endosporyczne. Ich rozwój zaczyna się jeszcze w obrębie sporangium, optymalne 
warunki do rozwoju to wysoka wilgotność (woda) i temperatura 20—30?C. Gametofity żeńskie 
zbudowane z ok. 300-400 komórek ułożonych w 3—4 warstwach, archegonium zwykle poje- 
dyncze (rzadko dwa), rozwija się w części centralnej gametofitu, tylko szczytowa część szyjki 
rodni wystaje ponad masę otaczających komórek gametofitu i po ok. 20 dniach przez pęknięcie 
szwu makrospory wystaje na zewnątrz, jednocześnie przy zbiegu trójdzielnego szwu rozwijają 
się pęczki ryzoidów, do 2 mm dł., prawdopodobnie służą do pobierania wody i mocowania 
gametofitu do podłoża. Gametofity męskie pozostają wewnątrz mikrospor, w optymalnych wa- 
runkach po 22 dniach uwalniają spermatozoidy; gametofity pochodzące z tej samej rośliny nie 
wykazują samoniezgodności (są zdolne do samozapłodnienia); z ok. 95% makrospor rozwijają 
się sporofity (Schulz et al., 2010). 153 
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Ryc. 2.51. Mapa rozmieszczenia Selaginella apoda (L.) C. MORREN na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, skorygo- 
wane) 


Liczba chromosomów: diploid, 2n= 18 (Little et al., 2007). 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: gatunek zmienny morfologicznie, lecz nie są wyróżnia- 
ne niższe taksony. W zależności od warunków siedliskowych (głównie natężenia Światła) może 
zmieniać pokrój. Kultywary odznaczają się bardziej zwartym, kępkowym pokrojem, dominują 
pędy wzniesione, nie tworzą luźnych darni. 

Mieszańce: Selaginella apoda należy do taksonomicznie trudnego kompleksu podobnych 
gatunków, występującego we wsch. części Ameryki Pn., jest blisko spokrewniona z S. eclipes 
Buck iS. ludoviciana (A. BR.) A. BR. (Valdespino, 1993) i tworzy z nimi mieszańce. 

Biologia i ekologia: gatunek siedlisk o wysokiej wilgotności, rośnie na bagnach, łąkach, mo- 
kradłach, pastwiskach, na brzegach cieków, w widnych lasach. Ma szeroki zakres tolerancji od- 
czynu pH, rośnie na glebach od kwaśnych 
do zasadowych (Valdespino, 1993). 

Zbiorowiska roślinne: w Polsce i Niem- 
czech gatunek występował na koszonych 
trawnikach (łąkach?; CI. Molinio-Arrhe- 
natheretea, prawdopodobnie O. Arrhena- 
theretalia). 

Zasięg geograficzny: rodzimy we wsch. 
części Ameryki Pn. i pn. części Ameryki 
Środkowej. Jest popularną rośliną ozdob- 
ną, w sprzyjających warunkach ucieka 
z uprawy i dziczeje w ogrodach i parkach. 
Obserwowany w Ameryce Pd. w Corral 
Bay k. miejscowości Valvidia (Chile; Hau- 
senstein et al., 1981).W Europie notowany 
w Niemczech w Poczdamie, stanowisko 
utrzymywało się przeszło 100 lat (Magnus, 
1878; Meyer, 1970) oraz na jednym stano- 
wisku w Polsce (Szczęśniak et al., 2023; 
Ryc. 2.51). 

Rozmieszczenie w Polsce: gatunek no- 


Ryc. 2.52. Mapa rozmieszczenia Selaginella apoda (L.) C. . . 
154 Moe Polsce towany na jednym stanowisku, w parku 
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przypałacowym w Pszczynie (Ryc. 2.52); dotychczas podawany jako S. helvetica. Weryfikacja 
materiału zielnikowego wykazała, że była to $. apoda. Nie ma informacji, jak długo istniało sta- 
nowisko i kiedy zanikło (Szczęśniak et al., 2023). 

Substancje zapasowe i metabolity: z grupy metabolitów wtórnych u S. apoda zidentyfiko- 
wano biflawonoidy: amentoflawon, kryptomerynę B, izokryptomerynę, hinokiflawon, robustofła- 
won i sotetsufławon (Almeida eż a/., 2013). 

Zastosowania: popularna roślina ozdobna, zalecana do wnętrz dla podnoszenia wilgotno- 
ści, często używana także jako stroik wielkanocnego stołu, w domach zwykle krótko żyjąca ze 
względu na duże wymagania wilgotnościowe. 

Kategoria zagrożenia i czynniki zagrażające: w Polsce gatunek obcy, nie ocenia się stopnia 
zagrożenia. 

Ochrona prawna: jako takson obcy nie podlega ochronie prawnej. 


*Selaginella kraussiana (KuNZE) A. BRauN — Widliczka Kraussa 
Selaginella kraussiana (KUNZE) A. BRAUN, Index Sem. Hort. Bot. Berol. 1859: 22 (1860) 


Bazonim: Lycopodium kraussianum KUNZE, Linnaea 18: 44 (1844). Synonimy: Selaginella hortensis MET- 
TEN, Filic. Horti Lips. 125 (1856); Selaginella poulteri VEITCH, Cat. 17, f. 7 (1868); Selaginella kraussiana 
var. poulteri (VEITCH) A. BRAUN, App. Ind. Sem. Hort. Berol. 8 (1871); Selaginella canescens FEE, Cr. vasc. 
Br. 2: 99, no. 11, t. 108 (1872-73); Selaginella brownii BuL., Cat. (1875), 152, nomen, ex Stansfield, The 
Garden 13: 415 (1878); Selaginella azorica BAKER, Journ. Bot. 1883: 213 (1883); Selaginella kraussiana var. 
brownii HORT. EX G. NICHOLSON, Dict. Gard. 3: 409 and 411 (1887); Lycopodioides azorica (BAKER) KUNTZE, 
Rev. Gen. PI. 1: 825 (1891); Łycopodioides kraussiana (KUNZE) KuNTZE, Revis. Gen. Pl. 1-2: 826 (1891); 
Lycopodioides poulteri (VEITCH) KUNTZE, Rev. Gen. PI. 1: 827 (1891); Didiclis kraussiana (KuNZE) ROTHM., 
Fedde, Repert. Spec. Nov. 54: 71. (1944); Didiclis poulteri (HORT. VEITCH) RoTnM., Fedde, Repert. Spec. Nov. 
54: 71 (1944). 


Opisując nowy gatunek widliczki Kunze włączył go do rodzaju Łycopodium, zgodnie z sys- 
temem Linneusza. Późniejsze próby klasyfikacji wewnątrzrodzajowej powodowały, że gatu- 
nek ten był lokowany w różnych rodzajach, lecz te ujęcia nie zostały zaakceptowane. Obecnie 
jest umieszczony w rodzaju Selaginella, podrodzaju Gymnogynum. Nazwa gatunkowa upamięt- 
nia Christiana Ferdinanda von Kraussa (1812-1914), dyrektora Muzeum Historii Naturalnej 
w Stuttgarcie. 

Sporofit (Ryc. 2.53) tworzy zwartą darń do 15 cm wys. Pędy grzbietobrzusznie spłaszczone, 
płożące (15)30-100 cm dł., rozgałęziają się anizodichotomicznie, w dolnej części rozgałęzie- 
nia rozsunięte, w górnej gęstsze; pędy pozornie boczne zwykle wznoszące się, tworzą kolejny 
poziom darni. W łodydze na odcinku pomiędzy rozgałęzieniami zwykle dwie protostele (taka 
struktura systemu waskularnego podawana jest m.in. w podręcznikach i kluczach jako typowa 
u S. kraussiana; Forester 6 Gifford, 1974), jednak w miejscu rozgałęzienia pędu protostele 
łączą się i tworzą pojedynczy cylinder tkanek waskularnych (Gola % Jernstedt, 2016; Webster 
Gz Steeves, 1964). Mikrofile dimorficzne, trofofile żywozielone, gęściej rozmieszczone w czę- 
ściach szczytowych pędów, trofofile boczne większe niż grzbietowe (anizofilia), nachodzą- 
ce dachówkowato, wydłużonolancetowate, zaostrzone na szczycie, ząbkowane na brzegach 
(ząbki cienkie), w dolnej części pędu mogą być dość odlegle rozsunięte; mikrofile grzbietowe 
2—3x mniejsze, przylegające, ukośnie jajowate, w nasadzie półsercowate, długozaostrzone na 
szczycie; sporofile w czterech rzędach, jajowate, długozaostrzone na szczycie, ząbkowane, 
o wyraźnym kilu. Makrosporofile większe niż mikrosporofile, cztery, w tym jeden duży z za- 
rodnią, pozostałe sterylne, dwa z nich podobne do trofofili; skupienie makrosporofili wyraźnie 
widoczne u podstawy kłosa. Strobile pojedyncze, siedzące na szczytach pędów, wąskie, na 
przekroju kwadratowe, często lekko zakrzywione na szczycie, 10-20 mm dł., 1-2 mm Śr., wy- 
raźnie odcinające się od części płonnej (brak strefy przejściowej); makrosporangium zwykle 
jedno, rzadko dwa w kłosie; makrospory białe, mikrospory pomarańczowe, stąd mikrosporan- 
gia ciemniejsze. 

Liczba chromosomów: diploid, 2n = 20 (Obermayer et ał., 2002; Rice et ał., 2015), 2n= 3x 
= 30 1 2n=4x = 40 (Obermayer et al., 2002). 155 
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Ryc. 2.53. Selaginella kraussiana (KUNZE) A. BR. z uprawy w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Wrocławskiego: a — 
darń, b — anizodichotomicznie rozgałęziający się pęd kolonizujący, c — pędy z powstającymi kłosami zarodnionośnymi, d — 
kłos zarodnionośny, e — szczytowy fragment pędu z rozgałęzieniem anizodichotomicznym, f— zasuszony pęd S. kraussiana, 
żółta strzałka wskazuje ciemny pierścień charakterystyczny dla dawniej wyróżnianej sekcji Arficulatae SPRING, brak jednak 
takiego pierścienia na młodszym rozgałęzieniu tego samego pędu (biała strzałka). Autorzy zdjęć: a-d — Ewa Szczęśniak, 
e-f — Edyta Gola 


Zmienność wewnątrzgatunkowa: gatunek bardzo zmienny morfologicznie, lecz bez wy- 
różnianych niższych taksonów. Wyprowadzono liczne odmiany handlowe utrzymywane drogą 
wegetatywną. Uprawiane są m.in. *Aurea" o zielonożółtych mikrofilach, *Gold Tips” o żółtych 
końcówkach pędów, *Brownii* o wolnym wzroście i zwartym, kępiastym pokroju oraz 'Variega- 
ta” ( Frosty ”) o pędach z jaśniejszymi (białawymi) końcami. 

Biologia i ekologia: w naturalnym zasięgu gatunek preferuje siedliska o wysokiej wilgot- 
ności, rośnie na odsłoniętej glebie na brzegach rzek, jezior, na wilgotnych łąkach. Nie toleruje 
suszy, wymaga podłoża i powietrza o wysokiej wilgotności. Na terenach poza zasięgiem rośnie 
na wilgotnych siedliskach antropogenicznych: trawnikach, brzegach pól, wzdłuż dróg i toro- 
wisk, jest dość odporny na mróz (do -15?C; Sazarin et al., 2013; Van Rompu, 2010). 

Zasięg geograficzny: gatunek rodzimy w pd. i wsch. Afryce i Makaronezji. Populacje zbie- 
głe z uprawy były notowane na wszystkich kontynentach poza Antarktydą. W Europie noto- 
wany m.in. w Wielkiej Brytanii (wprowadzony w 1878 r., w 1917 r. odnotowany w Kornwalii 
i Irlandii jako zdziczały, obecnie kilkaset stanowisk (Online atlas of the British and Irish Flo- 
ra; https://plantatlas.brc.ac.uk/; Watson ś6z Dallwitz, 2007), w pn. Włoszech, Belgii (Dostal, 
1984c), Niemczech (Sarazin et al., 2013). Weryfikacja materiałów zielnikowych wykazała, że 
w latach 50. zebrano go również w zach. Ukrainie, w Karpatach Wsch. (Shalimov, 2022; Ryc. 
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Ryc. 2.54. Mapa rozmieszczenia Selaginella kraussiana (KUNZE) A. BR. na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, sko- 
rygowane) 


Rozmieszczenie w Polsce: dotychczas wyłącznie w uprawie. W uprawie szklarniowej częsty, 
czasem jest uporczywym chwastem, uprawiany także w tzw. ogrodach w butelce; w gruncie dość 
rzadko, w łagodne zimy może zimować w pn.-zach. i zach. Polsce. 

Substancje zapasowe i metabolity: pod względem metabolitów gatunek sporadycznie bada- 
ny. Zidentyfikowano cukier selaginozę i biflawonoidy: amentoflawon oraz hinikiflawon (Alme- 
ida et al., 2013). 

Zastosowania: popularna roślina ozdobna. 

Kategoria zagrożenia i ochrona prawna: w Polsce gatunek obcy, nieklasyfikowany jako 
zagrożony, niepodlegający ochronie. 


Ryc. 2.55. Selaginella martensii SPRING: a, b — okaz 
zielnikowy i etykieta widliczki, rzekomo zebranej 
w parku w Legnicy, opisanej jako S. helvetica. Fot. Ewa 
Szczęśniak 157 
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Ryc. 2.56. Mapa rozmieszczenia Selaginella martensii SPRING na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, skorygowane) 


Ryc. 2.57. Mapa rozmieszczenia S. martensii SPRING 
w Polsce 


*Selaginella martensii SPRING — Widliczka 
Martensa 


W zbiorach KRAM Jerzy Kruk (informa- 
cja ustna) znalazł arkusz zielnikowy, zawie- 
rający okazy zebrane 2.09.1969 r. w Legnicy 
w parku i oznaczone jako S. helvetica (leg. 
Majorowicz, KRAM 00016343-V) (Ryc. 
2.55). Oznaczenie nie zostało przez nas po- 
twierdzone, cechy morfologiczne wskazu- 
ją na S. martensii. Jest to gatunek rodzimy 
w Ameryce Środkowej i pd. części Ameryki 
Pn. (Ryc. 2.56). Występuje w ekosystemach 
tropikalnych, jest rośliną o dużych wymaga- 
niach wilgotnościowych i termicznych. Ze 
względu na atrakcyjny wygląd jest często 
uprawiany w szklarniach, zwłaszcza odmiana 
*Jori" o jasnych szczytach pędów. Dotychczas 
nie ma informacji o jego pojawach lub natu- 
ralizacji w Europie. Polskie wystąpienie tego 
gatunku jest bardzo wątpliwe. Prawdopodob- 
nie zebrana roślina pochodziła z nasadzenia 
lub z uprawy domowej — okaz jest w bardzo 


dobrym stanie, bez żadnych zaschnięć i uszkodzeń, co dla rośliny o tak wysokich wymaganiach 
wilgotnościowych w naszym klimacie w uprawie zewnętrznej jest niemożliwe (gatunek nie 
toleruje przesuszenia, wysuszających wiatrów i niskich temperatur). 

Selaginella martensii należy do subgen. Stachygynandrum. Cechą wyróżniającą płonne 
okazy jest budowa mikrofili: trofofile grzbietowe są owalne do niemal okrągłych, z wyraźnie 
zaznaczonym nerwem, wyciągniętym poza obrys mikrofila i nielicznymi wydłużonymi ząb- 
kami u nasady, trofofile brzuszne tępo zakończone, z wyraźnymi komórkami brzeżnymi (por. 
Dengler, 1980, 1983). Gatunek wolno rosnący, tworzący gęste, wielopiętrowe, krzaczkowate 
darnie. Występuje u niego aktywny mechanizm wyrzucania mikro- i makrospor. Mikrospory 
wyrzucane są na odległość 5—6 cm, a makrospory do 65 cm od rośliny macierzystej (Schneller 
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Ryc. 2.58. Mapa rozmieszczenia Selaginella denticulata (L.) SPRING na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, skorygowane) 


*Selaginella denticulata (L.) SPRING — Widliczka śródziemnomorska 


Gatunek śródziemnomorski (Ryc. 2.58), przywożony do Polski przez przypadkowe osoby 
(pamiątka z wakacji?), szczególnie dotyczy to roślin rosnących na słońcu i przebarwionych na 
czerwony kolor. Od pozostałych widliczek, spotykanych w Europie, różni się kształtem mikro- 
fili — są one znacznie szersze w stosunku do długości niż u pozostałych gatunków, jajowate do 
szerokotrójkątnych; pędy są gęsto ulistnione, silnie płożące i przylegające do podłoża. Gatunek 
ciepłolubny, w Polsce nie zimuje, niestwierdzany poza naturalnym zasięgiem. 
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2.3. Rząd: Iso6tales PRANTL — Poryblinowce 
Isoćtales PRANTL, Lehrb. Bot.: 116, 125 (1874) 


Józef Szmeja 


Uniwersytet Gdański, Wydział Biologii, Katedra Ekologii Roślin 


Rząd roślin siostrzany dla Selaginellales, z którymi tworzy klad widłaków różnozarodniko- 
wych (PPG I, 2016). Rozdzielenie tych dwóch linii miało miejsce w dewonie, 386-360 (375) 
mln lat temu (Pereira et al., 2017). W przeszłości obejmował przynajmniej trzy rodziny (jCha- 
loneriaceae, Isośtaceae, |Pleuromeiaceae; Naugolnykh, 2013; Pigg Śż Rothwell, 1983a, 1983b), 
obecnie monotypowy (rodzina Isoćtaceae, rodzaj Isoćtes; Larsćn % Rydin, 2016; PPG I, 2016). 


Rodzina Isoćtaceae DUMORT. — Poryblinowate 
Isoćtaceae DuMORT., Anal. Fam. PI.: 67 (1829) 


Rodzaje kopalne zaliczane do Isośtaceae pojawiają się od triasu: |Tomiostrobus (wczesny 
trias, 251,9—247,2 mln lat), fNathorstiana (wczesna kreda, 145—100,5 mln lat) oraz tlsoćtites 
(późna kreda, 100,5—66 mln lat; Retallack, 1997; Sharma, 2012; Willis £ McElwain, 2010) i są 
morfologicznie mało zmienne. 

Współcześnie rodzina reprezentowana jest tylko przez rodzaj lsoćtes L., choć do niedaw- 
na wydzielano południowoamerykański rodzaj Stylites AMsrurz (S. andicola (AMsTurz) L. D. 
GóMzz i S. gemmifera RAUH.). Stylites wyróżniono na podstawie cech morfologicznych, m.in. 
dłuższej łodygi, lecz współczesne badania genetyczne nie potwierdzają jego odrębności (Larsćn 
Sz Rydin, 2016; PPG I, 2016). 


7. Rodzaj Isoćtes L. — Poryblin 
lsoćtes L., Sp. Pl. 2: 1100 (1753) 
gatunek typowy: Isoćtes lacustris L., Sp. Pl. 2: 1100 (1753) 


Rodzaj kosmopolityczny, notowany od rejonów subarktycznych aż po tropikalne, występuje 
też w pasmach górskich, niepodawany tylko z Arktyki i wysp zach. Pacyfiku. Współcześnie 
obejmuje ok. 250 gatunków (Mabberly, 2017; Pereira et al., 2017; PPG I, 2016; Troia et al., 
2016). Część z nich ma szerokie rozmieszczenie, lecz większość to gatunki endemiczne, często 
o bardzo ograniczonym zasięgu. Za centrum zróżnicowania taksonomicznego uważa się Ame- 
rykę Pd., gdzie dotychczas stwierdzono 64 gatunki (Pereira et al., 2017; Troia et al., 2016). Ska- 
mieniałości typowych przedstawicieli /soćtes (skrócona łodyga z korzeniami i rozetą wąskich 


Szmeja, J. (2023). 2.3. Rząd: Isoćtales Prantl — Poryblinowce. W: E. Szczęśniak, E. M. Gola, 8 E. Zenkteler (Red.) (2023). 
Lykopodiofity Polski — Lycopodiales, Selaginellales, Isoćtales. Monographiae Botanicae, 110, 161-170, Polish Botanical Society. 
https://doi.org/10.5586/978-83-963503-9-8 
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mikrofili na wierzchołku) są znane od jury. Podział w obrębie rodzaju zaszedł w późnej jurze 
154—145(147) mln lat temu i wówczas oddzieliła się grupa gatunków związanych z Gondwaną, 
obejmująca gatunki półkuli pd., oraz Laurazją, obejmująca gatunki półkuli pn. (Pereira et al., 
2017), 

Nazwa rodzaju pochodzi od grec. isos, etes = stały, niezmienny, w znaczeniu: cały rok wyglą- 
dający tak samo, nawet zimą zielony. 


Porybliny są wieloletnimi roślinami wodnymi, wodno-lądowymi lub lądowymi siedlisk pod- 
mokłych (Reed, 1953; Tryon śz Tryon, 1982), mało zróżnicowanymi morfologicznie i gene- 
tycznie, mimo starego pochodzenia i szerokiego rozprzestrzenienia (Larsćn z Rydin, 2016). 
Sporofit długo żyjący, łodyga częściowo zagłębiona w podłożu, skrócona i bulwiasta, o bardzo 
ograniczonym wzroście. Wewnątrz łodygi znajduje się kolumna drewna (ksylemu), która u dołu 
rozszerza się i tworzy 2-4 wyrostki. Na powierzchni ksylemu tworzy się cienki pokład łyka, 
otoczony przez miazgę (kambium). Kambium wytwarza do wewnątrz elementy przewodzące, 
natomiast na zewnątrz miękisz kory. Ponieważ przyrost kory jest szybszy niż tkanek przewodzą- 
cych, zewnętrzne i najstarsze jej warstwy odpadają, w rezultacie podczas starzenia się rośliny 
średnica bulwiastej łodygi zwiększa się tylko nieznacznie (Podbielkowski et al., 1986; Szwey- 
kowska 8 Szweykowski, 2012). Korzenie brązowawe, niekiedy dichotomicznie rozgałęzione, 
ślady korzeniowe (pasma tkanki waskularnej zaopatrujące korzenie) powstają z wyrostków ko- 
lumny drewna. Mikrofile wyrastają spiralnie z górnej części łodygi, zebrane są w gęstą rozetę. 
Przeważnie są sztywne, długie, szydlaste, u podstawy wyraźnie rozszerzone, na przekroju po- 
przecznym półokrągłe, z częścią nasadową oddzieloną rowkiem (fovea), którego krawędź jest 
przekształcona w cienką i błoniastą narośl (velum). Nad rowkiem obecna jest struktura w kształ- 
cie języczka (ligula). Mikrofile mają pojedyncze wiązki przewodzące z kolateralnie ułożonym 
drewnem i łykiem oraz cztery kanały powietrzne (dwa grzbietowe, dwa brzuszne). U podstawy 
dojrzałych sporofili, w zagłębieniu rozszerzonej nasady, poniżej języczka, tworzą się zarodnie. 
Sporangia elipsoidalne, 47 mm w dłuższej osi, rozdzielnopłciowe, żeńskie (makrosporangia) 
rozmieszczone w obwodowej części rozety, męskie (mikrosporangia) bliżej jej środka. Zarod- 
niki męskie (mikrospory) bardzo liczne, galaretowate, drobne i gołym okiem niewidoczne, żeń- 
skie (makrospory) znacznie większe (nawet > I mm), widoczne gołym okiem, mniej liczne, 
ornamentowane, guzkowate, rzadziej gładkie lub okolcowane; typ urzeźbienia Ściany makro- 
spor jest zróżnicowany i rozróżnialny pod lupą. Gametofity bezzieleniowe, silnie zredukowane, 
rozwijają się wewnątrz Ściany zarodnika (gametofity endosporyczne). W mikrosporze, na game- 
toficie męskim, powstaje kilkukomórkowa plemnia z czterema wielowiciowymi plemnikami. 
Plemniki uwalniane są z plemni po degeneracji ścian mikrospory i komórek ściennych plemni. 
W makrosporze rozwija się przedrośle z rodniami. Ściana makrospory pęka wzdłuż trójdzielne- 
go szwu nad rodniami, których szyjki wystają poza ścianę zarodnika, co umożliwia zapłodnienie 
komórki jajowej. Wzrost i rozwój gametofitów u obu polskich gatunków przebiega podobnie 
(Mabberly, 2017; Podbielkowski et al., 1986; Szweykowska % Szweykowski, 2012). Przypusz- 
cza się, że oprócz wody czynnikami odpowiadającymi za transport gamet i dyspersję porybli- 
nów, mogą być ptaki wodne, ślimaki, dżdżownice, być może jeszcze inne organizmy (Larsćn 6 
Rydin, 2016). 

Głównymi cechami diagnostycznymi poryblinów są tekstura i wielkość makrospor oraz 
struktura velum. Do identyfikacji gatunków często niezbędna jest mikroskopowa analiza mor- 
fologii zarodników; uwzględnia się również rozmieszczenie geograficzne 1 atrybuty siedlisk. 
Zarodniki mają wysokie walory bioindykacyjne w badaniach paleobotanicznych i paleoekolo- 
gicznych. W utworach czwartorzędowych są na ogół dobrze zachowane (Granoszewski, 2003; 
Hjelmroos-Ericsson, 1981; Kupryjanowicz et al., 2015; Milecka, 2005; Święta Śz Latałowa, 
2003). 

Podstawowa liczba chromosomowa x = 11; większość gatunków lądowych i o wąskim roz- 
mieszczeniu jest diploidalna (Troia, 2001). W obrębie rodzaju /soćtes często tworzą się poliplo- 
idy (ponad połowa gatunków; Troia, 2001); są to głównie alloploidy (Mabberly, 2017). Poliplo- 
idy są szeroko rozpowszechnione i częstsze niż diploidy (Liu et al., 2004). 

Siedliska poryblinów (jeziora, rzeki, strumienie i mokradła, łącznie z ich obrzeżami) podle- 
gają różnej, często silnej presji człowieka (Bagella £ Caria, 2013; Barni et al., 2013; Murphy, 

162 2002). Stopień zagrożenia gatunków z rodzaju /soetes nie został w pełni rozpoznany. Część z nich 


2.3. Rząd: Isoćtales PRANTL 


(26 gatunków) umieszczono na światowej czerwonej liście zagrożonych gatunków w wysokich 
kat. zagrożenia (IUCN, 2023). W Polsce odnotowano dwa gatunki poryblinów. 


Klucz do oznaczania gatunków 


1. Mikrofile sztywne, łamliwe i ciemnozielone, 8—15(30) cm dł., makrospory bruzdowane, li- 


stwowane i brodawkowane ..........--.seeussas aaa aaa aaa nozna aaaanaaca ac» 15. I. lacustris L. — P. jeziorny 
1.* Mikrofile wiotkie, jasnozielone lub żółtozielone, 5—13(27) cm dł., makrospory pokryte cien- 
kimi i łamliwymi kolcami .........-easa aaa aaa aa aaa azaaanaaca: 16. I. echinospora DuRieu —P. kolczasty 


15. Isoćtes lacustris L. — Poryblin jeziorny 
Iso€tes lacustris L., Sp. PL. 2: 1100 (1753) 


Lektotyp: Herb. Linn. No. 1256.1 (LINN), Fuchs in Beih., Nova Hedwigia 3: 30, f. 10 (1962). Synonimy: 
Isoetes setacea LAM., Encycl. 3: 314 (1789); Isoefes tenella LEMAN Ex Desv., Mćm. Soc. Linn. Paris 6: 179 
(1827); lsoćtes macrospora DURIEU, Bull. Soc. Bot. France 11: 101 (1864); /soćtes atrovirens TH. FR., Bot. 
Notis. (1863): 48 (1865); /soćtes moorei D. MooRE, J. Bot. (London) 16 (n. s. 7): 353, t. 199 (1878); soćtes 
leiospora KLINGGRAFF, Schrift. Nat. Ges. Danzig 6 (1): 20 (1884); Calamaria lacustris (L.) KUNTZE, Rev. Gen. 
PI. 2: 828 (1891); Calamaria setacea (LAM.) KUNTZE, Rev. Gen. Pl. 2: 828 (1891); /soćtes xbrochonii MOTELAY, 
Actes Soc. Linn. Bord. 45: 45 (1892); Isoetes hieroglyphica A. A. EATON, Fernwort Papers 10 (1900); /soćtes 
macrospora DURIEU f. hieroglyphica (A. A. EATON) N. PFEIFF., Ann. Missouri Bot. Gard. 9: 194 (1922). Jako 
synonimy Isoćfes lacustris Hassler (2023) podaje ponadto 38 niższych taksonów (subsp., var.). 


Nazwa linneuszowska pozostaje nazwą ważną; epitet gatunkowy pochodzi z łac. Jacu- 
ster, lacustris = jeziorny, rosnący w jeziorze i odnosi się do siedliska gatunku, nazwa polska 
jest jej tłumaczeniem. 

Sporofit (Ryc. 2.59 a—c, g, i, j) podwodny, zakotwiczony w limnicznym (jeziornym) pod- 
łożu, młody (juwenilny) drobny, z nielicznymi (2-5), sterczącymi, włosowatymi mikrofilami 
10(25) mm dł., dojrzały wieloletni, zimozielony, tworzący wyraźną rozetę sztywnych mikrofili. 
Łodyga skrócona (bulwiasta), 12-15 mm śr., twarda, od góry wklęsła, ze spiralnie ułożonymi 
mikrofilami, od dołu kulista, z 3-5(7) bruzdami promieniście rozchodzącymi się na powierzch- 
ni, z licznymi brązowawymi, prześwitującymi korzeniami, część z nich dichotomicznie rozgałę- 
ziona (Dostal, 1984a). Mikrofile zebrane w rozetę, 8—15(30—40) cm dł., 2-3 mm szer., szydlaste, 
ich wierzchołek zaostrzony, sztywne, kruche, łamliwe, ciemnozielone, w przekroju poprzecz- 
nym półokrągłe, po stronie doosiowej rynienkowate, o krawędziach zaokrąglonych, u podstawy 
rozszerzone. U dorosłych osobników zwykle kilkadziesiąt (do 70), rzadziej więcej, wyjątkowo 
do 200 mikrofili, wszystkie są sporofilami z zarodniami na różnym etapie rozwoju: część zarod- 
ni może być już pusta, a część może zawierać jeszcze niedojrzałe zarodniki (Vóge, 2006). Velum 
pokrywa do y3 zagłębienia (jamki) z zarodniami, ligula dłuższa niż szeroka (Dostal, 1984a). 
Zarodnie rozdzielnopłciowe, zebrane po kilka w zagłębieniach u podstawy dojrzałych sporofili, 
żeńskie w częściach zewnętrznych rozety, męskie wewnątrz rozety. Makrosporangia wytwarza- 
ją ok. 100 białawych makrospor, natomiast mikrosporangia bardzo liczne, drobne mikrospory. 
Makrospory widoczne gołym okiem, 0,6—0,7(0,9) mm śr., szarawobiałe, kuliste, tetraedryczne, 
z trójdzielnym szwem (trilete), bruzdowane, listwowane i brodawkowate. Mikrospory brązowe, 
niemal przezroczyste, galaretowate, 33-45 um śr., słabo nerkowate, jednoszwowe (monolete), 
widoczne pod mikroskopem; zarodniki dojrzewają latem i jesienią. Gametofity typowe dla ro- 
dzaju. 

Liczba chromosomów: dekaploid, 2n= 10x = 110 (Mabberly, 2017). 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: zmienność geograficzna 7. Jacustris jest niewielka (Kott 
śz Britton, 1983; Hickey et al., 1989). Północnoamerykański /. macrospora DURIEU ujmowany 
jest jako odrębny gatunek (POWO, 2023) lub uznawany za synonim /. lacustris (Mabberly, 2017; 
Hassler, 2023). W obu przypadkach są to dekaploidy, morfologia mikrofili i zarodników jest po- 
dobna. 

Zmienność lokalnosiedliskowa /. Jacustris jest znaczna. W płytkim litoralu jezior (do głębo- 
kości 1 m), w miejscach często i intensywnie erodowanych przez fale i dobrze oświetlonych, 
na podłożu minerogenicznym, a także na siedliskach słabo uwodnionych, dorosłe osobniki są 
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Ryc. 2.59. /soćtes lacustris L.: a—c, a — pokrój, Pojezierze Kaszubskie, Jezioro Wygoda, głębokość 2,8 m, lipiec 2015 r., 
b — makrospory, c — mikrospory. Isoćtes echinospora DURiEu: d-f, d — pokrój, Pojezierze Kaszubskie, Jezioro Jelenie Duże, 
głębokość 1,2 m, lipiec 2016 r., e — makrospory, f — mikrospory; g-i — nasadowa część sporofila z zarodniami, j — przekrój 
przez sporofil z zarodniami, g, i, j — 1. lacustris, h — I. echinospora. g, h, j — wg Wettstein, 1823, zmodyfikowane. Autorzy 
zdjęć: a — Józef Szmeja, bc, e-f — materiały Katedry Ekologii Roślin UG, d, i — Marek Merdalski 
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niskie (5—8 cm wys.), rozety utworzone z niewielu mikrofili (13-18), często łukowato odgiętych 
w dół, z 30-40 makrosporami w makrosporangium. W głębokim litoralu (od 3 do 5 m) na pod- 
łożu mineralno-organicznym, silnie uwodnionym, słabiej oświetlonym i bez istotnych zaburzeń 
hydrodynamicznych, dorosłe rośliny są wyższe, 12—15(30) cm wys., rozety utworzone z wielu 
(20-55) wyprostowanych 1 lekko na boki rozchylonych mikrofili, z 100-120(150) makrosporami 
w makrosporangium. Wielkość i pokrój dorosłego osobnika oraz zmienność cech morfologicz- 
nych jest wysoce zależna od jego lokalizacji w gradiencie pionowym jeziora, a płodność (liczba 
makrospor na osobniku) jest funkcją dorodności rośliny (Szmeja, 1992). 

W oparciu o zmienność siedliskową wyróżniano liczne niższe taksony. Hassler (2023) podaje 
38 podgatunków i odmian wyróżnianych w obrębie /. Jacustris, obecnie synonimizowanych z ga- 
tunkiem i nie mających wartości taksonomicznej. 

Mieszańce: /. Jacustris X I. echinospora = I. xhickeyi W. C. TAYLOR 6z LUEBKE (Prelli $z Bou- 
drie, 2001); na terenie Polski dotychczas nienotowany. 

Biologia i ekologia: roślina wodna, zimno- i Światłolubna, zakotwiczona w podłożu, 
wchodząca w skład bentosu, wieloletnia, zimozielona, o rozetowej formie wzrostu (isoetid). Ga- 
tunek występuje na głębokości (0,3)2,0—5,0(6,5) m w jeziorach miękkowodnych, tzn. ubogich 
w rozpuszczone sole, zwłaszcza wapnia (< 7,0 mg Ca/L), z reguły kwaśnych lub co najwyżej 
lekko zasadowych (pH 4,5—6,7), a przy tym jałowych (oligo- lub mezotroficznych) i umiarkowa- 
nie zasobnych w substancje humusowe (wczesne stadia jezior dystroficznych). Głównym siedli- 
skiem tego gatunku są tzw. jeziora lobeliowe. Podłoże fitolitoralu takich jezior jest przeważnie 
kwaśne, mineralno-organiczne, silnie uwodnione, dość dobrze natlenione i oświetlone, na ogół 
wolne od presji falowania wiatrowego lub innych sił hydrodynamicznych. Transmisja światła 
fotosyntetycznie aktywnego (PAR) do siedlisk /. Jacustris jest wysoce zależna od głębokości ich 
usytuowania w jeziorach, także od stężenia auto- i allochtonicznych substancji humusowych oraz 
intensywności rozwoju fitoplanktonu: wiosną i jesienią toń jest na ogół przejrzysta, zimą prze- 
nikanie Światła jest tłumione przez pokrywę lodową z warstwą śniegu, latem głównie przez nit- 
kowate i poroślowe (epifityczne) glony (Banaś, 2016; Szmeja, 1992, 2006; Szmeja et al., 1997). 
Liczby wskaźnikowe: L 3, T 2-3, H 6, R24, Tr 1, S0. 

Gatunek rozprzestrzenia się przez zarodniki, choć odnotowano także wytwarzanie wegeta- 
tywnych rozmnóżek zamiast zarodni (Page, 2004). Zarodniki są uwalniane i rozprzestrzeniane po 
rozłożeniu Ścian makro- i mikrosporangiów. Makrospory mogą być wytwarzane w ciągu całego 
roku, jeśli temperatura przekracza 10?C. Mikrospory rozwijają się wiosną i wczesnym latem, 
krótszy czas tworzenia jest rekompensowany ich olbrzymią liczbą (do 100 000 w mikrosporan- 
gium). Większość uwalniana jest latem i jesienią, pozostałe latem następnego roku. Jeśli sporofile 
ulegną oderwaniu, dryfujące z nimi zarodniki mogą rozprzestrzeniać się na dużej powierzchni; 
jeśli sporofile pozostaną na łodydze, zarodniki wówczas uwalniane są w najbliższym otoczeniu 
rośliny macierzystej. Rośliny zimują, mając niewielką rezerwę obu typów zarodników. Młode 
rośliny często pojawiają się w obrębie rodzicielskiego okazu (Vóge, 2006). Osobniki mogą wy- 
stępować w bardzo dużym zagęszczeniu (do 50 roślin na 100 cm*; Dostal, 1984a). Po silnych 
burzach na brzegach zbiorników często wyrzucane są duże ilości wyrwanych poryblinów (Page, 
2004). Wielkość poszczególnych populacji na terenie Polski jest zróżnicowana: szacuje się, że 
populacje liczne stanowią 20—25% liczby stanowisk, dość liczne ok. 50%, nieliczne i szczątkowe 
25-30%. 

Zbiorowiska roślinne: składnik zbiorowisk z AII. Lobelion dortmannae (O. Littorelleta- 
lia uniflorae, CI. Littorelletea uniflorae). Płaty z jego udziałem zaliczano do lsoćto-Lobelietum 
dortmannae (KocH 1926) R. Tx. 1937 EM. DieRssEN 1975, z czterema zbiorowiskami w randze 
podzespołów: 1.-L. isoćtetosum lacustris, 1.-L. lobelietosum, 1.-L. littorelletosum oraz 1.-L. typi- 
cum (Szmeja 8 Clement, 1990). Pierwszy z podzespołów (I.-L. isoetetosum lacustris) wystę- 
puje w głębokim fitolitoralu jezior lobeliowych (2-6 m), dominantem jest /. acustris, któremu 
w kwaśnych jeziorach z reguły towarzyszą podwodne mszaki, zwłaszcza Sphagnum denticula- 
tum BRip. i Warnstorfia exannulata (SCHIMP.) LOESKE, natomiast w jeziorach o odczynie zbliżo- 
nym do obojętnego przeważnie Chara globularis THUILLER (syn. Ch. fragilis DEsv.) i/lub Nitella 
flexilis (L.) AGARDH. Płytki fitolitoral [0,1-2,0(2,5) m] zajmują fitocenozy trzech pozostałych 
podzespołów z częstym, choć nielicznym udziałem 1. Jacustris. W podzespole /.-L. lobelietosum 
dominantem jest Lobelia dortmanna L., fitocenozy 1.-L. littorelletosum są zdominowane przez 
Littorella uniflora (L.) AscH. Podzespół typowy (/.-L. typicum) stanowi kombinację wszystkich 
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lub większości wyżej wymienionych gatunków roślin, w niektórych pomorskich jeziorach z dość 
licznymi populacjami Zuronium natans (L.) RAF., Myriophyllum alterniflorum DC. i Sparganium 
angustifolium MicHx. oraz nielicznymi /. echinospora i Ranunculus reptans L. (Banaś, 2016; 
Szmeja 6 Clement, 1990). 

Zasięg geograficzny: gatunek borealno-górski, występuje w Europie i Ameryce Pn. (pn., 
środkowa i wsch. Kanada, pn.-wsch. stany USA; Taylor et al., 1993); w Europie najwięcej sta- 
nowisk w pn. i pn.-zach. części (Półwysep Skandynawski, Półwysep Jutlandzki, pn. i pn.-zach. 
część Wysp Brytyjskich i Irlandii), rozproszone stanowiska od Hiszpanii po Ukrainę i państwa 
nadbałtyckie (Hultćn z Fries, 1986; Jalas z Suominen, 1972), wg POWO (2023) aż po zach. 
Syberię, oderwane stanowiska we wsch. Syberii. Część stanowisk leży w górach (Alpy, Góry 
Skandynawskie, Masyw Centralny, Pireneje, Szwarcwald, Wogezy), 600—2300 m n.p.m. (Casper 
śz Krausch 1980; Tison 6 de Foucault, 2014); Ryc. 2.60. 

Rozmieszczenie w Polsce: występował głównie na pn., oderwane stanowiska w Karkono- 
szach 1 na Pojezierzu Łęczyńsko-Włodawskim (Ryc. 2.61). Obecnie występuje w 127 jezio- 
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zróżnicowana: są to głównie jeziora wytopiskowe, także resztki (głęboczki) dawnych jezior 
rynnowych, kotły eworsyjne oraz misy jeziorne o innej lub bardziej złożonej genezie. 

Zastosowania: na Pomorzu poryblin jeziorny był dawniej wykładany na stoiskach targowych 
i sklepowych w celu zabezpieczenia (konserwacji) świeżo złowionych ryb (Hegi, 1906). Był też 
wykorzystywany, choć rzadko, jako roślina ozdobna w chłodnych akwariach lub jako materiał do 
celów dydaktycznych. 

Kategoria zagrożenia i czynniki zagrażające: od 1983 r. umieszczany na listach gatun- 
ków zagrożonych w Polsce, początkowo jako rzadki R, potem V-VU. W skali Europy i świata 
niezagrożony (Tabela 5). Notowany na regionalnych listach PGd (VU), K-P (V), DSI (CR) 
i L (RE) (Tabela 6). Zagrożeniem dla trwałości populacji /. Jacustris w Polsce jest: eutrofi- 
zacja i toksykacja jezior; niewłaściwa gospodarka rybacka, m.in. introdukcja gatunków ryb 
siedliskowo lub geograficznie obcych; wapnowanie lub użyźnianie jezior oraz dokarmianie 
ryb dla celów hodowlanych lub wędkarskich; zabudowa zlewni bezpośrednich (najbliższego 
sąsiedztwa jezior) oraz ich wykorzystywanie dla potrzeb rolnictwa (uprawy roślin, hodowle 
zwierząt); intensywne użytkowanie jezior dla celów turystyki i wypoczynku; dewastacja stre- 
fy filtracyjnej spływu powierzchniowego wokół jezior; niska skuteczność ochrony w niektó- 
rych parkach krajobrazowych, użytkach ekologicznych i obszarach chronionego krajobrazu. 
W XIX i XX w. wyginęło na Pojezierzu Pomorskim co najmniej 30 stanowisk /. Jacustris oraz 
dwa na Pojezierzu Łęczyńsko-Włodawskim (Szmeja, 1988a, 1996). Szersze badania wyka- 
zały, że w wyniku eutrofizacji i/lub zakwaszania wód zmniejsza się głębokość występowania 
oraz wielkość roślin, przede wszystkim ich łodyg oraz związana z tym liczba korzeni i mikro- 
fili; zmniejsza się też liczba wytwarzanych zarodników. Procesy te są poprzedzane ekspansją 
glonów, a zmiany prowadzą nawet do zaniku stanowiska. Obecnie dodatkowym i rosnącym 
zagrożeniem dla tego zimnolubnego gatunku są także zachodzące zmiany klimatyczne (Vóge, 
2004). 

Ochrona prawna: od 1983 r. objęty w Polsce ścisłą ochroną, od 2014 r. z priorytetem ochro- 
ny (Tabela 7). Jego stanowiska podlegają ochronie jako siedlisko Natura 2000 jeziora lobelio- 
we (kod 3110). Część populacji niżowych jest chroniona w rezerwatach, m.in. Jezioro Iłowat- 
ka, Jezioro Szare, Jezioro Piekiełko, Jezioro Kiełpino w województwie zachodniopomorskim, 
Pełcznica, Jezioro Głęboczko w pomorskim, Jezioro Czarne (Kliniak) w warmińsko-mazurskim, 
także w PN Borów Tucholskich; jedyna górska populacja znajduje się na terenie Karkonoskiego 
PN. 


16. Isoćtes echinospora DURIEU — Poryblin kolczasty 
Iso€tes echinospora DURiEu, Bull. Soc. Bot. France 8: 164 (1861) 


Lektotyp: do ustalenia; prawdopodobnie OAC-BIO Herbarium, University of Guelph (Ontario, Canada). 
Znajduje się tam okaz zielnikowy /soćtes echinospora, zebrany 24 sierpnia 1861 r. przez M. C. Durieu, pocho- 
dzący z Herbarium L. Motelay w Bordeaux. Synonimy: /soćtes braunii DURIEU, Bull. Soc. Bot. France 11: 101 
(1864); Isoćtes muricata DURIEU, Bull. Soc. Bot. France 11: 100 (1864); /soćfes boottii A. BR., ENGELM., Gray's 
Manual, ed. 5, 676 (1867); Isoćtes ambigua A. BR., ENGELM., Trans. Acad. Sci. St. Louis 4: 380 (1882); Cala- 
maria echinospora (DURIEU) KUNTZE, Rev. Gen. Pl. 2: 828 (1891). Hassler (2023) podaje ponadto 48 niższych 
taksonów (subsp. i var.) w różnych ujęciach, obecnie synonimizowanych z gatunkiem. 


Historia nazewnictwa tego gatunku jest wyjątkowo skomplikowana. Początkowo był trakto- 
wany jako niższy takson w obrębie /. Jacustris: Hassler (2023) podaje osiem niższych jednostek, 
będących obecnie synonimami /. echinospora (l. lacustris Var. crassa LEMAN, subsp. curvifolia 
(CASP.) GAND., subsp. echinospora (Dukieu) SyME % N. E. BR., subsp. echinospora (Dukiku) 
Hook. FiL., var. elatior (FLICHE) MER, var. longifolia MOTEL. $ VENDR., var. minor (A. BR. Ex 
MILDE) MOTEL. $z VENDR., Var. recurvata MOTEL. 8 VENDR.); dodatkowo część niższych jedno- 
stek w obrębie dawnego /. tenella jest synonimizowana z /. echinospora, natomiast takson typo- 
wy /. tenella jest synonimem /. lacustris. 

Gatunek jako taki został wydzielony przez Michela Charlesa Durieu de Maisonneuve (1796- 
1878), francuskiego wojskowego i botanika. Nazwa gatunku pochodzi z grec. echinos = jeż, 
jeżowiec i spóros = Siew, nasienie, zarodek 1 odnosi się do urzeźbienia makrospor. 
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Sporofit (Ryc. 2.59 d-f, h) podwodny i zakotwiczony w podłożu; młody drobny, z 2(3) deli- 
katnymi, wiotkimi i włosowatymi mikrofilami 10(20) mm dł., dorosły wieloletni, zimozielony, 
w formie rozety mikrofili, z wiązką brązowawych korzeni, z których część jest dichotomicznie 
rozgałęziona. Łodyga bulwiasta, do 13 mm śr., w górnej części niewyraźnie rozgałęziona dicho- 
tomicznie (ze względu na powolny wzrost rozgałęzień), ze spiralnie ułożonymi mikrofilami; dol- 
na powierzchnia bez bruzd, z niej wyrastają korzenie. Mikrofile szydlaste, stopniowo zwężające 
się ku szczytowi, cienkie, wiotkie, jasnozielone, niekiedy żółtozielone, półprzejrzyste, u podsta- 
wy często bladozielone, czasem czerwonawe lub brązowawe, 5—13(27) cm dł., 1-1,5 mm szer., 
odstające lub wygięte na zewnątrz, po wyjęciu z wody bardzo szybko tracą turgor; w rozecie 
20-40(50) mikrofili. Zarodnie w rozszerzonych nasadach sporofili, velum pokrywa mniej niż 
połowę zarodni, Ściana zarodni brązowawo smugowana; makrosporangia w częściach zewnętrz- 
nych rozety, mikrosporangia wewnątrz rozety, z licznymi 1 bardzo drobnymi mikrosporami. Za- 
rodniki mniejsze niż u /. Jacustris. Makrospory tetraedryczne, niemal kuliste, 0,40—0,55 mm śr., 
kredowobiałe, połyskujące, pokryte cienkimi i łamliwymi kolcami, kolce do 8 um dł. (Dostal, 
1984a). Mikrospory 20—30 um śr., zazwyczaj gładkie, szare lub jasnobrązowe, rozróżnialne pod 
mikroskopem. Makro- i mikrospory dojrzewają późnym latem i jesienią, roznoszone są w podob- 
ny sposób jak zarodniki /. Jacustris. Gametofity typowe dla rodzaju. 

Liczba chromosomów: diploid, 2n = 22 (Troia et ał., 2016). 

Zmienność wewnątrzgatunkowa: zmienność lokalnosiedliskowa jest znaczna, natomiast 
geograficzna na Świecie słabo rozpoznana. W jeziorach na terenie Polski morfologiczna zmien- 
ność /. echinospora jest wysoce zależna od presji falowania wody nad podłożem zajmowanym 
przez rośliny. W miejscach często 1 silnie erodowanych przez fale — i z tego powodu piaszczy- 
stych, piaszczysto-żwirowych i przeważnie jałowych — dojrzałe osobniki są drobne, ich mi- 
krofile krótkie, 5—7(10) cm dł., sierpowate i odgięte w dół. W miejscach osłoniętych od wiatru 
i niezaburzanych przez fale dojrzałe osobniki są znacznie większe, ich mikrofile wyraźnie dłuż- 
sze (15—27 cm), delikatne, jasnozielone lub żółtozielone i rozchylone. W przeszłości opisywano 
liczne formy, odmiany i podgatunki; Hassler (2023) podaje 30 niższych jednostek w obrębie 
gatunku, obecnie niewyróżnianych i traktowanych jako synonimy /. echinospora. 

Mieszańce: w swoim zasięgu tworzy mieszańce z gatunkami, z którymi współwystępuje; 
w Polsce możliwy jedynie mieszaniec /. echinospora X 1. lacustris (I. xhickeyi W. C. TAYLOR 8: 
LUEBKE; Prelli ść Boudrie, 2001), dotychczas nienotowany. 

Biologia i ekologia: roślina wodna, światłolubna, zakotwiczona w podłożu (ryzofit), 
wieloletnia, zimozielona, o rozetowej formie wzrostu (isoetid). Występuje w jeziorach po- 
lodowcowych, pod względem genezy podobnych do tych z /. lacustris (wytopiskowe lub 
pozostałości — głęboczki — dawnych jezior rynnowych). Jego stanowiska w Polsce to sie- 
dem wyraźnie kwaśnych (pH 4,0—6,1) i dobrze zachowanych jezior (Pałsznik, Wygoda, Czar- 
ne, Salińskie, Jelenie Duże, Jelenie Małe, Okońskie) oraz dwa antropogenicznie użyźnione, 
o odczynie wody obojętnym lub słabo zasadowym (pH 7,3—8,7; Folwarczne i Warleńskie); 
torfowiska na obrzeżach Jeziora Folwarcznego zostały osuszone, a roślinność zdewastowa- 
na. Są to zbiorniki płytkowodne 0,5—1,2(1,5) m głębokości, ich podłoże jest mineralno-or- 
ganiczne, dobrze oświetlone i natlenione, z reguły silnie erodowane przez falowanie wia- 
trowe wody. Transmisja światła fotosyntetycznie aktywnego (PAR) do siedlisk jest wysoce 
zależna od dopływu substancji humusowych, wypłukiwanych przede wszystkim z torfowisk 
ombrogenicznych (wysokich) na obrzeżach jezior. Liczby wskaźnikowe: L 4; T 3; W 6; R 
2-4; Tr 1; S 0. Populacje rozproszone i nieliczne, w postaci skupień o niewielkiej powierzch- 
ni i zagęszczeniu od kilku do kilkunastu osobników na I m”. W jeziorach Wygoda, Czarne, 
Salińskie, Jelenie Duże, Jelenie Małe i Okońskie populacje w dobrym stanie, w jeziorach Fol- 
warczne i Warleńskie — szczątkowe; w tym ostatnim regeneracja populacji /. echinospora jest 
nadal możliwa. 

Zbiorowiska roślinne: jest składnikiem zbiorowisk z AI. Lobelion dortmannae (O. Littore- 
lletalia uniflorae, CI. Littorelletea uniflorae). Fitocenozy z poryblinem kolczastym są zaliczane 
do Ass. lsoeto-Lobelietum dortmannae (Kocn 1926) R. Tx. 1937 EM. DiekRsseN 1975, zwłaszcza 
podzespołu /.-L. typicum (Szmeja, 2014b) lub tworzą własne zbiorowisko Isoćtetum echinospo- 
rae KocH 1926 EM. DIERSSEN 1975. 

Zasięg geograficzny: gatunek borealny 1 górski. Występuje w pn.-wsch. części Ameryki Pn., 
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ropie najliczniej na Półwyspie Skandynawskim, mniej licznie na Wyspach Brytyjskich, Islandii 
i w pn.-wsch. części kontynentu, rzadkie i rozproszone stanowiska od Hiszpanii przez Europę 
Środkową po pn.-zach. Rosję; obecny także w górach (Alpy, Wogezy, Szwarcwald, Masyw Cen- 
tralny i Pireneje, 400—2300 m n.p.m.; Casper $z Krausch, 1980; Cody śz Britton, 1989; Hultćn 6 
Fries, 1986; Jalas $z Suominen, 1972; Taylor et al., 1993; Tison 6 de Foucault, 2014). [zolowane 


stanowiska we wsch. Syberii (Ryc. 2.62). 
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Ryc. 2.62. Mapa rozmieszczenia /soćtes echinospora DURIEU na świecie (GBIF, data dostępu 25.05.2023, skorygowane) 


Rozmieszczenie w Polsce: wyłącznie na niżu, w dziewięciu jeziorach, wszystkie na Pojezie- 
rzu Pomorskim, w pobliżu Gdańska: Jezioro Salińskie, Czarne, Wygoda, Pałsznik, Folwarczne, 


Warleńskie (Szmeja, 1988b), Jelenie Duże, 
Jelenie Małe (Bociąg, 1999) i Okońskie (Re- 
kowska, 2012). Stanowiska w jeziorach Pałsz- 
nik, Wygoda, Folwarczne, Salińskie i Czarne 
znane są od schyłku XIX w. (Ascherson, 1895; 
Caspary, 1878, 1885; Liitzow, 1879), w Jezio- 
rze Okońskim od roku 2010 (Ryc. 2.63). Na te- 
renie Polski poryblin kolczasty jest klasyfiko- 
wany jako relikt glacjalny (Czubiński, 1950). 
Kategoria zagrożenia i czynniki zagra- 
żające: gatunek ujęty na regionalnej czer- 
wonej liście PGd jako EN (Tabela 6), w ska- 
li kraju uznawany za zagrożony od 1981 r., 
początkowo w kat. R, potem E, obecnie CR. 
W skali Europy i świata niezagrożony (Ta- 
bela 5). Zagrożeniem dla trwałości populacji 
l. echinospora w Polsce są antropogeniczne 
użyźnianie jezior; dewastacja torfowisk na ich 
obrzeżach, niszczenie gleb, roślinności i ukła- 
dów hydrologicznych w zlewniach; introduk- 
cja gatunków ryb siedliskowo i geograficznie 
obcych; wapnowanie jezior oraz dokarmianie 


Ryc. 2.63. Mapa rozmieszczenia Isoćtes echinospora 
DuRiEu w Polsce (Zając £ Zając, 2001) 169 
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ryb dla celów hodowlanych lub wędkarskich; zabudowa zlewni bezpośrednich (najbliższego są- 
siedztwa jezior) oraz ich wykorzystywanie dla potrzeb rolnictwa; intensywne użytkowanie jezior 
dla celów turystyki i wypoczynku; destrukcja strefy filtracyjnej spływu powierzchniowego wo- 
kół jezior. W czterech jeziorach (Wygoda, Okońskie, Jelenie Duże i Jelenie Małe) populacje są 
względnie dobrze zachowane, miejscami dość liczne, bez oznak regresji i raczej niezagrożone, 
w trzech (Salińskie, Czarne, Pałsznik) populacje są nieliczne i bardzo rozproszone, natomiast 
w dwóch (Folwarczne i Warleńskie) szczątkowe i silnie zagrożone. 

Ochrona prawna: objęty ścisłą ochroną od 1983 r., od 2004 r. ma priorytet ochrony, od 
2012 r. dodano ochronę strefową — ochroną obejmowany jest cały zbiornik, w którym gatunek 
występuje (Tabela 7). Dwa stanowiska (jeziora Wygoda i Pałsznik) są rezerwatami przyrody. 
Siedliska, w których rośnie, są objęte ochroną w systemie Natura 2000 jako jeziora lobeliowe 
(kod 3110). 
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Słownik pojęć 


Anizodichotomia (anizotomia) 

Podział dichotomiczny merystemu wierzchołkowego, w wyniku którego powstają dwa wierz- 
chołki potomne (siostrzane, bliźniacze) różniące się wielkością. W trakcie dalszego wzrostu ta 
różnica jest utrzymywana, skutkując powstaniem mniejszego, pozornie bocznego odgałęzienia, 
podczas gdy drugi, silniejszy (większy) pęd staje się pędem pozornie głównym. 


Anizofilia (nierównolistność) 

Powstaje, gdy liście lub mikrofile w jednej parze (przy ulistnieniu nakrzyżległym) różnią się 
znacznie wielkością, np. grzbietowe i brzuszne widliczek. Różnica ta jest warunkowana gene- 
tycznie, pojawia się w ontogenezie i jest stale obecna w danym taksonie, nie należy mylić ze 
zmiennością środowiskową (patrz: plastyczność fenotypowa i zmienność morfologiczna). 


Anizotomia — patrz: anizodichotomia. 


Anteridium (plemnia) 
Powstające na gametoficie gametangium męskie, wytwarzające ruchliwe komórki plemnikowe 
(spermatozoidy). 


Antyklinalny 
Podział komórki w płaszczyźnie prostopadłej do obwodu lub powierzchni. 


Archegonium (rodnia) 
Powstające na gametoficie gametangium żeńskie, wytwarzające komórkę jajową. 


Biegun dystalny (dalszy) 
Zwykle zaokrąglony. 


Biegun proksymalny (bliższy) 
W zarodnikach tetraedrycznych z wyraźnym trójdzielnym szwem, miejsce pękania zarodników 
w czasie kiełkowania. 


Bieguny zarodnika 

W zarodniku tetraedrycznym część najbliższa (biegun proksymalny) i najdalsza (biegun dystal- 
ny) od miejsca styku zarodników w tetradzie po podziale mejotycznym; zwykle różnią się mor- 
fologicznie. 


Chamefit 

Jedna z form życiowych w klasyfikacji Raunkiaera; roślina niskopączkowa, której pączki (me- 
rystemy) tworzące roślinę w następnym sezonie wegetacyjnym, znajdują się nad ziemią na wy- 
sokości do 0,3—0,5 m. Forma typowa dla siedlisk ekstremalnych, dominuje w tundrze, wysokich 
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piętrach górskich, ale także ekosystemach pustynnych, poza nimi zdecydowanie rzadsza. Krze- 
winki, półkrzewy, rośliny poduszkowe i chamefity zielne. 


Chamefit zielny 
Chamefit niezdrewniały, wieloletni, zimozielony; chamefitami zielnymi są przedstawiciele ro- 
dzajów: Huperzia, Diphasiastrum, Lycopodium i Spinulum. 


Chwytnik — patrz: ryzoid. 


Dichotomia 

Podział merystemu wierzchołkowego pędu lub korzenia na dwa potomne (siostrzane, bliźnia- 
cze) wierzchołki. Oba wierzchołki potomne mogą w momencie podziału być tej samej wielkości 
(patrz: izodichotomia) lub różnić się wielkością (patrz: anizodichotomia). 


Dimorficzne liście 
Liście dwukształtne; dorosła roślina wytwarza dwa wyraźnie różniące się rodzaje liści lub mikro- 
fili, w zależności od funkcji lub kształtu (patrz: heterofilia, sporofil, trofofil). 


Dimorfizm (dwukształtność) 
Organ sporofitu może wykształcać się w dwóch różnych formach. 


Dwukształtność — patrz: dimorfizm. 


Egzyna 

Warstwa zewnętrzna Ściany zarodnika; pod względem chemicznym zbudowana z łańcuchów po- 
lisacharydowych z dodatkiem tłuszczów i białek, które tworzą przestrzenną strukturę, wysyconą 
sporopoleniną; urzeźbienie egzyny ma znaczenie diagnostyczne. 


Ekomorfoza 
Postać organizmu/rośliny odbiegająca od typowej dla gatunku, powstająca w reakcji na czynniki 
środowiskowe. 


Endosporia 

Dotyczy widłaków heterosporycznych (patrz: heterosporia): kiełkowanie mikrospor i makro- 
spor, a następnie rozwój gametofitów męskich i żeńskich wewnątrz Ściany zarodnika. Rozwój 
gametofitów męskich odbywa się całkowicie wewnątrz mikrospory, której Ściana ulega degra- 
dacji dopiero po wyksztalceniu komórek plemnikowych. Gametofit żeński początkowo rozwija 
się wewnątrz makrospory, w końcowym etapie ściana makrospory pęka, eksponując szyjki rodni 
i umożliwiając zapłodnienie. 


Epiderma 
Pierwotna tkanka okrywająca. 


Epifit 
Inaczej porośle, aerofit. Roślina rosnąca na innej roślinie, lecz niebędąca pasożytem. Epifity są 
samożywne, wykorzystują inne rośliny wyłącznie jako podpory. 


Eusporangium 

Zarodnia grubościenna; typ zarodni, której ściana zbudowana jest z kilku warstw komórek, 
w dojrzałych zarodniach mogą być one sprasowane i stanowić pozornie tylko jedną warstwę. 
Eusporangium powstaje w wyniku podziału kilku powierzchniowych komórek inicjalnych, zew- 
nętrznie położone komórki różnicują się w warstwy Ściany zarodni, a najbardziej wewnętrzne 
tworzą tkankę sporogenną, otoczoną warstwą ochronną i odżywczą (tapetum). 


Fylopodium, fylopodia 
Nasadowa część liścia lub mikrofila, która pozostaje przyłączona do pędu/kłącza po odpadnięciu 
pozostałej części, może pełnić funkcję ochronną lub/i spichrzową. 


Gametofit (przedrośle) 

Faza haploidalna (liczba chromosomowa n) w cyklu przemiany pokoleń; u lykopodiofitów poko- 
lenie mniejsze i krócej żyjące. 

Geofit 

Jedna z form życiowych w klasyfikacji Raunkiaera; roślina ziemnopączkowa; pączki odnawiają- 
ce niesprzyjający okres przeczekują na organach podziemnych. 


Genet 
Osobnik genetyczny, organizm lub grupa organizmów klonalnych powstała z jednej zygoty, iden- 
tyczna genetycznie. 


Hemikryptofit 

Jedna z form życiowych w klasyfikacji Raunkiaera; roślina naziemnopączkowa; pączki odnawia- 
jące niesprzyjający okres przeczekują na powierzchni gruntu lub tuż nad/pod nią, okryte martwy- 
mi liśćmi i śniegiem. 

Heterofilia (różnolistność, różnopostaciowość liści) 

W trakcie ontogenezy roślina wytwarza dwa lub więcej rodzajów liści lub mikrofili, różnią- 
cych się wielkością, kształtem lub funkcją, np. trofofile i sporofile, trofofile pędów ortotro- 
powych i szypuł kłosów zarodnionośnych u widłaków z rodzajów Łycopodium i Diphasia- 
Strum. 


Heterosporia (różnozarodnikowość) 

Wytwarzane przez sporofit zarodniki różnią się płcią i wielkością, mniejsze męskie (mikrospory) 
i większe żeńskie (makrospory, w literaturze anglojęzycznej megaspory); mikrospory i makro- 
spory różnią się także kształtem i urzeźbieniem ściany. Powstają z nich męskie i żeńskie gameto- 
fity. Występuje w rodzajach /soćtes i Selaginella. 


Homosporia (jednakozarodnikowość) 
Powstające zarodniki są identyczne morfologicznie i funkcjonalnie, a rozwijające się z nich 
gametofity są obupłciowe. 


Hydrofit 

Jedna z form życiowych w klasyfikacji Raunkiaera, zalicza się do kryptofitów = roślin skryto- 
pączkowych, których pąki odnawiające zimują w ukryciu w podłożu. Pąki hydrofitów zimują 
w wodzie. Hydrofity mogą być pływające, przyczepione do podłoża lub korzeniące się w podłożu 
(tu należy rodzaj /soćtes). 


Intyna 
Warstwa wewnętrzna Ściany zarodnika, tworzona przez celulozę, pektyny i kalozę; ulega miej- 
scowej hydrolizie umożliwiając kiełkowanie zarodnika. 


Izodichotomia (izotomia) 

Rodzaj podziału dichotomicznego merystemu wierzchołkowego pędu lub korzenia, w wyni- 
ku którego powstają dwa wierzchołki potomne (siostrzane, bliźniacze) o podobnej wielkości; 
w trakcie wzrostu ich równocemność jest utrzymywana, co skutkuje charakterystycznym widla- 
stym (dichotomicznym) pokrojem pędu lub korzenia. 


Izofilia (równolistność) 
Wszystkie liście lub mikrofile na roślinie są zbliżonej wielkości, dotyczy to zwłaszcza liści wy- 
stępujących w jednej parze na pędach o ulistnieniu nakrzyżległym (por.: anizofilia). 


Izotomia — patrz: izodichotomia. 


Jednakozarodnikowość — patrz: homosporia. 


Języczek — patrz: ligula. 
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Kłącze (rizom, ryzom) 
Zmodyfikowany pęd plagiotropowy, podziemny lub naziemny, umożliwiający rozrost klonalny 
osobnika, po fragmentacji służący również do wegetatywnego rozprzestrzeniania rośliny. 


Kłos zarodnionośny (strobila) 

Skupienie sporofili w szczytowej części pędu. Wytworzenie kłosa zakańcza wzrost danego pędu. 
Bardzo rzadką aberracją rozwojową jest przywrócenie wzrostu wierzchołka pędu po wykształce- 
niu strobili (rewersja). 


Komórka jajowa 
Gameta żeńska, nieruchliwa, powstaje i pozostaje w archegonium (rodni), gdzie jest zapładniana 
przez komórkę plemnikową. 


Komórka plemnikowa (plemnik) 

Gameta męska, u lykopodiofitów ruchliwa, uwiciowana, powstaje w anteridium (plemni), 
po dojrzeniu jest uwalniana na zewnątrz i przemieszcza się do komórki jajowej (gamety 
żeńskiej). 

Kończyk 

Wydłużony, gwałtownie zwężający się, ostro zakończony szczyt liścia lub mikrofila. 


Korzenie przybyszowe 

Korzenie powstające w rozwoju postembrionalnym (pozarodkowym), z tkanek wewnętrznych 
pędu, o strukturze i funkcjach typowych dla korzeni, jednak rozwojowo niezwiązane z korzeniem 
zarodkowym, który w tej grupie roślin funkcjonuje tylko w trakcie embriogenezy; w dorosłych 
sporofitach wszystkie korzenie mają charakter przybyszowy. 


Ligula (języczek) 

Niewielka błoniasta struktura, tworzona na powierzchni doosiowej, w dolnej części mikrofili 
u Selaginella i Isoćtes; w sporofilach nad zarodnią. Jej funkcja nie jest do końca poznana, może 
uczestniczyć w wytwarzaniu śluzu we wczesnych etapach rozwoju mikrofili, pobieraniu lub wy- 
dzielaniu wody. 


Luka liściowa 
Miejsce połączenia wiązki przewodzącej liścia i pędowego systemu waskularnego, wypełnione 
tkanką parenchymatyczną. Typowa dla liści makrofilowych, brak ich w mikrofilach. 


Makrospora 
Zarodnik żeński, większy niż zarodnik męski (mikrospora; por.: heterosporia). 


Mikrofil 

Liść u widłakowych, filogenetycznie starszy i o odmiennym pochodzeniu ewolucyjnym niż ma- 
krofile pozostałych roślin waskularnych; charakteryzuje się obecnością pojedynczej, nierozgałę- 
zionej wiązki przewodzącej, która nie pozostawia luki liściowej (por. wyżej) w miejscu połącze- 
nia z waskulaturą pędu. 


Mikrospora 
Zarodnik męski, mniejszy niż zarodnik żeński (makrospora; por.: heterosporia). 


Monofiletyzm, grupa monofiletyczna 

Grupa organizmów wywodzących się od jednego przodka, z jednej linii ewolucyjnej. Systema- 
tyka budowana w oparciu o grupy monofiletyczne daje obraz rzeczywistych powiązań filogene- 
tycznych (system naturalny). 


Monoletyczny zarodnik 
Zarodnik powstający w tetradzie, w której komórki ułożone są południkowo, kontaktują się 
z dwoma komórkami siostrzanymi, stąd dojrzałe zarodniki spłaszczone dwubocznie, z szwem 
w postaci pojedynczej linii na biegunie proksymalnym i łukowatej krzywiźnie na biegunie dy- 
stalnym; z ang. monolete. 


Nierównolistność — patrz: anizofilia. 


Parafiza (wstawka) 

Płonne, włoskowate struktury pomiędzy gametangiami. 

Peryspor 

Część zewnętrzna egzyny, w postaci wystających kolców lub listew, ma znaczenie diagnostyczne. 


Pęd ortotropowy 
Pęd wzniesiony, wyprostowany, rosnący do góry, * pionowy. 


Pęd plagiotropowy 
Pęd płożący się, pełzający po podłożu lub pod ziemią, + poziomy. 


Plastyczność fenotypowa 

Zdolność do wytwarzania odmiennych fenotypów przez jeden genotyp pod wpływem warun- 
ków siedliskowych. Może dotyczyć fizjologii, anatomii i morfologii (patrz: zmienność morfo- 
logiczna). 


Plemnia —patrz: anteridium. 
Plemnik — patrz: komórka plemnikowa. 


Polifiletyzm, grupa polifiletyczna 

Grupa organizmów wywodzących się od różnych przodków, z różnych linii ewolucyjnych. Grupy 
polifiletyczne nie odzwierciedlają rzeczywistych powiązań filogenetycznych między organizmami, 
systematyka na nich oparta jest systemem sztucznym. 


Protokorm 
Bardzo wczesne stadium rozwoju sporofitu u niektórych gatunków widłaków; bulwiasta masa 
komórek o charakterze embrionalnym, z której rozwija się sporofit. 


Przedrośle — patrz: gametofit. 


Pseudomonopodialne, rozgałęzienia p. 

Sposób wzrostu i rozgałęzienia pędu, w którym jedna z osi jest pozornie główną, prowadzącą wzrost 
i dominującą nad pozostałymi rozgałęzieniami; pokrojem przypomina pęd monopodialny, ale doty- 
czy pędów rozgałęziających się anizotomicznie (patrz: anizodichotomia). 


Rameta (ramet, weget) 

Pojedynczy pęd będący częścią klonalnego (modułowego) organizmu roślinnego (genetu); 
wszystkie ramety jednego osobnika stanowią jeden genet; oddzielające się ramety mogą służyć 
do rozmnażania wegetatywnego. 


Rizom — patrz: kłącze. 
Rodnia — patrz: archegonium. 


Rozmnóżka 

Organ rozmnażania wegetatywnego (namnażania), wytwarzany przez roślinę macierzystą i gene- 
tycznie z nią identyczny. U lykopodiofitów r. pędowe powstają na sporoficie, zawierają merystem 
wierzchołkowy pędu otoczony zmodyfikowanymi mikrofilami i zawiązki korzeni. 


Równolistność — patrz: izofilia. 
Różnolistność — patrz: heterofilia. 
Różnopostaciowość liści — patrz: heterofilia. 
Różnozarodnikowość — patrz: heterosporia. 


Ryzoid (chwytnik) 
Jednokomórkowe struktury, wytwarzane przez gametofity, służą do pobierania lub przechwyty- 
wania wody, utrzymywania gametofitu w podłożu. 175 
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Sieć Hartiga 
Sieć strzępek grzyba ektomykoryzowego (mykoryza ektotroficzna), oplatająca komórki ryzoder- 
my i kory pierwotnej korzenia lub komórki przedrośla, ale niewnikająca do wnętrza komórek. 


Spora (zarodnik) 

Haploidalne komórki służące do rozmnażania bezpłciowego (namnażania), powstają w sporan- 
giach (zarodniach), gdzie w trakcie procesu sporogenezy (zarodnikowanie) następuje mejoza 
i redukcja garnituru chromosomowego. Zarodniki otoczone dwuwarstwową ścianą, wewnętrzna 
= endospor, zewnętrzna = egzospor, specyficznie urzeźbiona, patrz: peryspor, egzyna, intyna. 


Sporangium (zarodnia) 
Organ rozmnażania bezpłciowego roślin zarodnikowych i grzybów; wewnątrz w wyniku podzia- 
łu mejotycznego powstają haploidalne spory (zarodniki); u widłaków wyłącznie eusporangia. 


Sporofil 
Liść lub mikrofil zarodnionośny, na którym lub u którego podstawy wykształca się sporangium; 
może różnić się kształtem od trofofila. 


Sporofit 
Pokolenie diploidalne w cyklu życiowym, dominujące u wszystkich roślin waskularnych. 


Strobila — patrz: kłos zarodnionośny. 


Symplezjomorfizm, symplezjomorfia 
Cecha ancestralna (pochodząca od przodków), występująca u kilku taksonów, odziedziczona po 
przodkach starszych niż ostatni wspólny przodek. 


Terofit 
Jedna z form życiowych w klasyfikacji Raunkiaera; roślina jednoroczna, przeżywająca niesprzy- 
jającą porę roku w postaci nasion lub spor. Cały cykl życiowy zamyka się w jednym roku. 


Triletyczny zarodnik 

Zarodnik powstający w tetradzie, w której cztery komórki są ułożone dośrodkowo, kontaktują 
się z trzema komórkami siostrzanymi, stąd dojrzałe zarodniki tetraedryczne, ze szwem w postaci 
potrójnej linii na biegunie proksymalnym i krzywiźnie w kształcie wycinka sfery na biegunie 
dystalnym; z ang. trilete. 


Trofofil 
Liść lub mikrofil płonny, fotosyntezujący, w trakcie całego rozwoju zawierający chlorofil. 


Ulistnienie (filotaksja) nakrzyżległe 

Szczególny rodzaj ulistnienia okółkowego, w którym w okółku inicjowane są dwa liście lub 
mikrofile, a kolejno powstające pary są przesunięte względem siebie o 90”, co powoduje, że co 
druga para jest nadległa. Nasady liści ułożone są w czterech prostnicach, a patrząc z góry ich 
układ przyjmuje zarys krzyża. U lykopodiofitów może występować zmodyfikowane ulistnienie 
nakrzyżległe ze względu na spłaszczenie łodygi i anizofilię. 


Ulistnienie (filotaksja) okółkowe 

Rodzaj ulistnienia, w którym na jednym poziomie pędu (w okółku) inicjowanych jest kilka (dwa 
lub więcej) liści lub mikrofili, międzyległych w kolejnym okółku, a nadległych w co drugim 
okółku. 


Ulistnienie (filotaksja) skrętoległe 
Rodzaj ulistnienia, w którym liście lub mikrofile inicjowane są pojedynczo, nasady kolejno two- 
rzonych liści można połączyć linią spiralną. 


Velum 
U poryblinów błoniasty fałd zasłaniający wgłębienie u podstawy sporofila, w którym znajdują 
się sporangia. 


Wstawka — patrz: parafiza. 


Zarodnia — patrz: sporangium. 
Zarodnik — patrz: spora. 


Zmienność morfologiczna 

Zmienność wyglądu rośliny w zależności od warunków siedliskowych, w których rośnie, głównie 
dostępu do Światła, wody i biogenów. Z.m. może wyrażać się różnicą w rozmiarach, kształtach, 
kolorach sporofitów i ich poszczególnych organów. W przeszłości była powodem wyróżniania 
licznych niższych jednostek w obrębie gatunków, obecnie traktowanych jako efekt plastyczności 
fentypowej i synonimizowanych z gatunkiem. 
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Indeks łacińskich nazw lykopodiofitów 


Bernhardia helvetica (L.) GRAY = Selaginella helvetica (L.) SPRING 

Bernhardia spinosa GRAY = Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK $ MART. 

Calamaria echinospora (DURIEU) KuNTZE = Isoćtes echinospora DURIEU 

Calamaria lacustris (L.) KUNTZE = Isoćtes lacustris L. 

Calamaria setacea (LAM.) KUNTZE = Isoćfes lacustris L. 

Didiclis kraussiana (KuNzE) RorHM. = Selaginella kraussiana (KuNzZE) A. BRAUN 

Didiclis poulteri (HORT. VEITCH) RoTrHM. = Selaginella kraussiana (KUNZE) A. BRAUN 

Diphasiastrum (*) issleri (ROuY) HoLuB = Diphasiastrum xissleri (Rouv) HoLuUB 

Diphasiastrum <issleri (Rouv) HoLuB — Widlicz Isslera 

Diphasiastrum <xoellgaardii STOOR, BOUDRIE, JERÓME, HORN, BENNERT — Widlicz Ollgaarda 

Diphasiastrum <zeilleri (Rouv) HoLuB — Widlicz Zeillera 

Diphasiastrum alpinum (L.) HoLuB — Widlicz alpejski 

Diphasiastrum alpinum var. ergakense STEPANOV = Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB 

Diphasiastrum alpinum var. planiramulosum (TAKEDA) SArou = Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB 

Diphasiastrum complanatum (L.) HoLUB — Widlicz spłaszczony 

Diphasiastrum complanatum subsp. alpinum (L.) JeRMY = Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB 

Diphasiastrum complanatum subsp. chamaecyparissus (A. BRAUN EX MUTEL) KUKKONEN, 

HAMET-AHTI Ś KUKKONEN = Diphasiastrum tristachyum (PURSH) HOLUB 

Diphasiastrum complanatum subsp. issleri (Rouv) JERMmY = Diphasiastrum xissleri (Rouy) HoLUB 

Diphasiastrum kablikianum (Domin) DosTAL = Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB 

Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB subsp. zeilleri (ROuY) KuKKONEN = Diphasiastrum xze- 
illeri (Rouv) HoLUB 

Diphasiastrum tristachyum (PuRsH) HoLUB — Widlicz cyprysowy 

Diphasiastrum wilceae IVANENKO = Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB 

Diphasiastrum zeilleri var. polystachyum (H. LINDB.) IVANENKO = Diphasiastrum xzeilleri (ROuY) 
HOLUB 

Diphasiastrum zeilleri var. ramistachyum INANENKO = Diphasiastrum <zeilleri (ROuY) HOLUB 

Diphasium alpinum (L.) RorHM. = Diphasiastrum alpinum (L.) HOoLUB 

Diphasium alpinum subsp. kablikianum (Domin) DosTAL = Diphasiastrum alpinum (L.) HOoLUB 

Diphasium anceps A. Er D. Lóve = Diphasiastrum complanatum (L.) HOoLUB 

Diphasium chamaecyparissus (A. BRAUN) A. ET D. LóvE = Diphasiastrum tristachyum (PURSH) 
HOLUB 

Diphasium complanatum (L.) RorHM. = Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB 

Diphasium complanatum subsp. issleri (Rouv) DosTAL = Diphasiastrum xissleri (Rouv) HoLUB 

Diphasium complanatum (L.) RoTHM. subsp. zeilleri (ROUuY) PACYNA = Diphasiastrum xzeilleri 
(Rouv) HoLUB 

Diphasium hastulatum SIPLIVINSKI = Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB 

Diphasium tristachyum (PURSH) RoTHM. = Diphasiastrum tristachyum (PURSH) HOLUB 

Diphasium wallrothii H. P. FucHs = Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB 

Diphasium xzeilleri (ROouv) DAMBOLPT = Diphasiastrum xzeilleri (ROouY) HoLUB 179 


Diplostachyum apodum (L.) P. BEAuv. = Selaginella apoda (L.) C. MORREN 

Diplostachyum helveticum (L.) P. BeAuv. = Selaginella helvetica (L.) SPRING 

Diplostachyum radicans (SCHRANK) P. BEAuv. = Selaginella helvetica (L.) SPRING 

Heterophyllum helveticum (L.) HiERoN = Selaginella helvetica (L.) SPRING 

Huperzia apolinari-mariae (NESSEL) HoLUB = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK 6 MART. 

Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Śz MART. — Wroniec widlasty 

Huperzia selago f. imbricata (NEILR.) DosTAL = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK 6z MART. 

Huperzia selago f. sarmatica (WoŁosz.) DosTAL = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK % 
MART. 

Huperzia selago f. squarrosa (BoDiNo) DosTAL = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK % 
MART. 

lsoćtes xbrochonii MOTELAY = Isoćtes lacustris L. 

lsoćtes ambigua A. BR., ENGELM. = Isodtes echinospora DURIEU 

lsoćtes atrovirens TH. = Isoćtes lacustris L. 

Isoetes boottii A. BR., ENGELM. = Isodtes echinospora DURIEU 

Isoetes braunii DuRiEu = Isoćtes echinospora DURieu 

Isoćtes echinospora DURiEu — Poryblin kolczasty 

lsoćtes xhickeyi W. C. TAYLOR 6z LUEBKE = Isoćfes lacustris L. x Isoćtes echinospora DURIEU 

lsoćtes hieroglyphica A. A. EATON = Isoćtes lacustris L. 

Isoćtes lacustris L. — Poryblin jeziorny 

lsoetes lacustris subsp. curvifolia (CASP.) GAND. = Isoćtes echinospora DuRiEu 

Isoetes lacustris subsp. echinospora (Dukieu) Hook. FiL. = Isoćtes echinospora DURIEU 

Isoetes lacustris subsp. echinospora (Dukieu) SYyME % N. E. BR. = Isoćtes echinospora DURIEu 

Isoetes lacustris var. elatior (FLICHE) MER = Isodtes echinospora DURiEu 

Isoetes lacustris var. longifolia MOTEL. $z VENDR. = Isoćtes echinospora DURiEu 

Isoetes lacustris var. minor (A. BR. EX MILDE) MOTEL. Śz VENDR. = Isoćfes echinospora DURIEU 

lsoćtes lacustris var. recurvata MOTEL. $£ VENDR. = Isoćtes echinospora DURIEU 

lsoćtes lacustris var. crassa LEMAN = Isoćtes echinospora DURIEU 

lsoćtes leiospora KLINGGRAFF = Isoćtes lacustris L. 

lsoetes macrospora DURIEU = Isoćtes lacustris L. 

Isoetes macrospora Dukieu f. hieroglyphica (A. A. EATON) N. PFEIFF. = Isoćtes lacustris L. 

Isoćtes moorei D. MOORE = Isoćtes lacustris L. 

Isoćtes muricata DURIEU = Isoćtes echinospora DURIEu 

Isoćtes setacea LAM. = Isoćtes lacustris L. 

lsoćtes tenella LEMAN Ex DEsv. = Isoćfes lacustris L. 

Lepidotis alpina (L.) P. BEAuv. = Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB 

Lepidotis annotina (L.) P. BEAuv. = Spinulum annotinum (L.) A. HAINES 

Lepidotis ciliata P. BEAUv. = Lycopodium clavatum L. 

Lepidotis clavata (L.) P. BEAuv. = Lycopodium clavatum L. 

Lepidotis complanata (L.) P. BeAuv. = Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB 

Lepidotis incurva Opiz = Lycopodiella inundata (L.) HOLUB 

Lepidotis inundata (L.) C. BÓRNER = Lycopodiella inundata (L.) HoLUB 

Lepidotis inundata (L.) Opiz= Lycopodiella inundata (L.) HoLUB 

Lepidotis radicans (L.) P. BEAuv. = Selaginella helvetica (L.) SPRING 

Lycopodiella inundata (L.) HoLuB — Widłaczek torfowy 

Lycopodina spinulosa (A. BR.) BUBANI = Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK % 
MART. 

Lycopodioides apodum (L.) KuNrze = Selaginella apoda (L.) Ć. MORREN 

Lycopodioides azorica (BAKER) KUNTZE = Selaginella kraussiana (KUNZE) A. BRAUN 

Lycopodioides helvetica (L.) KuNrze = Selaginella helvefica (L.) SPRING 

Lycopodioides kraussiana (KUNZE) KuNrze = Selaginella kraussiana (KuNZE) A. BRAUN 

Lycopodioides mariesii (BAKER) KuNrze = Selaginella helvetica (L.) SPRING 

Lycopodioides poulteri (VEITCH) KuNrTze = Selaginella kraussiana (KUNZE) A. BRAUN 

Lycopodioides selaginoides (L.) KuNrze = Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUv. EX SCHRANK 
ŚL MART. 
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Lycopodium abietiforme GRAY = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Ś MART. 

Lycopodium adpressum (DeEsv.) PETR. = Huperzia selago subsp. appressa (LA PYLAIE EX DEsv.) 
D. LÓvE 

Lycopodium albidulum SW. = Selaginella apoda (L.) C. MORREN 

Lycopodium alpinum L. = Diphasiastrum alpinum (L.) HoLUB 

Lycopodium alpinum f. umbrosum PORSILD = Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB 

Lycopodium alpinum L. race L. issleri Rouy = Diphasiastrum xissleri (Rouv) HoLuB 

Lycopodium alpinum L. subsp. cupressifolium (OPiz) DosTAL = Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB 

Lycopodium alpinum L. subsp. issleri (ROUY) CHASSAGNE = Diphasiastrum xissleri (RouYv) HoLUB 

Lycopodium alpinum L. subsp. kablikianum Domin = Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB 

Lycopodium alpinum var. decipiens SYME Ex DRucE = Diphasiastrum <issleri (ROUY) HOLUB 

Lycopodium alpinum var. issleri (RouY) P. FouRN. = Diphasiastrum *issleri (ROouY) HoLUB 

Lycopodium alpinum var. planiramulosum TAKEDA = Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB 

Lycopodium alpinum var. thellungii HERTER IN SCHINZ ET THELLUNG = Diphasiastrum xissleri 
(Rouv) HoLUB 

Lycopodium anceps WALLR. = Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB 

Lycopodium annotinum L. = Spinulum annotinum (L.) A. HAINEs 

Lycopodium annotinum f. angustatum (TAKEDA) SATou = Spinulum annotinum (L.) A. HAINES 

Lycopodium annotinum f. groenlandicum NESSEL = Spinulum annotinum (L.) A. HAINEs 

Lycopodium annotinum f. proliferum LEPAGE = Spinulum annotinum (L.) A. HAINES 

Lycopodium annotinum f. montanum (TUCK.) NESSEL = Spinulum annotinum (L.) A. HAINES 

Lycopodium annotinum var. acrifolium FERNALD = Spinulum annotinum (L.) A. HAINES 

Lycopodium annotinum Var. angustatum TAKEDA = Spinulum annotinum (L.) A. HAINES 

Lycopodium annotinum var. latifolium TAKEDA = Spinulum annotinum (L.) A. HAINES 

Lycopodium annotinum var. subpungens MACOUN EX NESSEL = Spinulum annotinum (L.) 
A. HAINES 

Lycopodium annotinum Var. tenuifolium NESSEL = Spinulum annotinum (L.) A. HAINES 

Lycopodium apodon STeub. = Selaginella apoda (L.) C. MoRREN 

Lycopodium apodum L. = Selaginella apoda (L.) C. MORREN 

Lycopodium appressum (BACH. PYL. Ex DEsv.) PETROv = Huperzia selago subsp. appressa (LA 
PYLAIE EX DEsv.) D. LóvE 

Lycopodium apuS GMEL. INP. BEAuv. = Selaginella apoda (L..) €. MORREN 

Lycopodium bryophyllum C. PREsL = Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK 6 MART. 

Lycopodium chamaecyparissus A. BRAUN = Diphasiastrum tristachyum (PURSH) HOLUB 

Lycopodium chamarense TURCZ. EX LEDEB. = Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB 

Lycopodium ciliatum LAM. = Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUv. EX SCHRANK 8 MART. 

Lycopodium ciliatum (P. BEAuv.) Sw. = Lycopodium clavatum L. 

Lycopodium clavatum L. — Widłak goździsty 

Lycopodium clavatum f. furcatum VICT. = Lycopodium lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) ZINSERL. 
EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum L. f. lagopus LAEST. IN C. HARTMAN = Łycopodium lagopus (LAEST. Ex C. 
HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum f. monostachyum (DESV. EX SCHUR) HEGI = Lycopodium lagopus (LAEST. 
EX C. HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum subsp. lagopus (LAEsT.) DosTAL. = Łycopodium lagopus (LAEST. Ex C. 
HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum subsp. megastachyon (FERNALD Ś. BISSELL) A. LóvE $ D. LóvE = Łyco- 
podium lagopus (LAEST. EX C. HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum subsp. monostachyon (Hook. Śz GREV.) SELANDER = Lycopodium lagopus 
(LAEST. Ex C. HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum subsp. monostachyon SELANDER = Lycopodium lagopus (LAEST. Ex C. 
HARTM. ) ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum var. brevispicatum PECK = Lycopodium lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) 
ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum Var. integerrimum SPRING = Lycopodium lagopus (LAEST. EX C. HARTM.) 
ZINSERL. EX KUZEN. 
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Lycopodium clavatum var. integrifolium (HOOK. EX GOLDIE) SPRING = Lycopodium lagopus 

(LAEST. EX C. HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum var. lagopus LAEST. EX €. HARTM. INC. J. HARTMAN = Lycopodium lagopus 
(LAEST. EX C. HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum Var. megastachyon FERNALD £ BISSELL = Lycopodium lagopus (LAEST. EX 
C. HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum var. monostachyon Hook. Śz GREv. = Łycopodium lagopus (LAEST. Ex C. 
HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum var. monostachyum Desv. = Lycopodium lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) 
ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum var. monostachyum DESV. EX SCHUR = Lycopodium lagopus (LAEST. Ex C. 
HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium clavatum var. monostachyum SCHUR = Lycopodium lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) 
ZINSERL. EX KUZEN. 

Lycopodium complanatum L. = Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB 

Lycopodium complanatum f. polystachyum H. LINDB. = Diphasiastrum <zeilleri (ROuY) HoLUB 

Lycopodium complanatum f. pseudoalpinum (FARW.) PORSILD = Diphasiastrum xissleri (ROuY) 
HOLUB 

Lycopodium complanatum L. subsp. chamaecyparissus (A. BRAUN) f. subanceps JUNGE = Dipha- 
siastrum <zeilleri (ROuY) HOLUB 

Lycopodium complanatum L. subsp. chamaecyparissus (A. BRAUN) CELAK = Diphasiastrum tri- 
stachyum (PURSH) HoLUB 

Lycopodium complanatum subsp. chamaecyparissus (A. BRAUN EX MUTEL) MILDE = Diphasia- 
strum tristachyum (PURSH) HOLUB 

Lycopodium complanatum L. subsp. genuinum ĆCELAK. var. fallax (ĆELAK.) CELAK. = Diphasia- 
strum xissleri (ROuY) HOLUB 

Lycopodium complanatum L. subsp. issleri (Rouv) Domu = Diphasiastrum xissleri (Rouv) Ho- 
LUB 

Lycopodium complanatum B sabinaefolium RuPR. = Diphasiastrum tristachyum (PURSH) HOLUB 

Lycopodium complanatum (subsp.) B sabinaefolium (var.) b. majus SANIo = Diphasiastrum 
xzeilleri (RouY) HoLUB 

Lycopodium complanatum L. subsp. tristachyum (PuRsH) Dosr. = Diphasiastrum tristachyum 
(PURSH) HoLUB 

Lycopodium complanatum var. adpressifolium MOUGEOT EX ISSLER = Diphasiastrum <issleri 
(Rouy) HOLUB 

Lycopodium complanatum L. var. alpinum SPRING. = Diphasiastrum alpinum (L.) HoLUB 

Lycopodium complanatum var. chamaecyparissus (A. BRAUN EX MUTEL) D. C. EAToN = Diphasia- 
strum tristachyum (PURSH) HOLUB 

Lycopodium complanatum L. var. chamaecyparissus (A. BRAUN EX MUTEL) DóLL. = Diphasia- 
strum tristachyum (PURSH) HOLUB 

Lycopodium complanatum var. chamaecyparissus (A. BRAUN EX MUTEL) RosENv. = Diphasia- 
strum tristachyum (PURSH) HOLUB 

Lycopodium complanatum var. elongatum VicT. = Diphasiastrum <zeilleri (Rouy) HoLUB 

Lycopodium complanatum var. gartonis B. BorviN = Diphasiastrum <zeilleri (Rouv) HoLUB 

Lycopodium complanatum L. (var.) a genuinum * fallax CELAK = Diphasiastrum *issleri (RovY) 
HOLUB 

Lycopodium complanatum L. var. intermedium A. BRAUN IN MuTEL = Diphasiastrum <zeilleri 
(Rouv) HoLUB 

Lycopodium complanatum 6 (var.?) issleri (Rouv) Rouy = Diphasiastrum xissleri (RouYv) HoLUB 

Lycopodium complanatum var. patentifolium SPRING = Diphasiastrum tristachyum (PURSH) HOLUB 

Lycopodium complanatum var. pseudoalpinum FARw. = Diphasiastrum xissleri (Rouv) HoLuB 

Lycopodium complanatum Var. zeilleri (Rouv) Rouy = Diphasiastrum *<zeilleri (Rouv) HoLUB 

Lycopodium comptonioides Desv. = Diphasiastrum complanatum (L.) HoLUB 

Lycopodium cupressifolium Opiz = Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB 

Lycopodium densum LAM. = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Śz MART. 
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Lycopodium integrifolium HOOK. EX GoLDIE = Lycopodium lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) ZIN- 
SERL. EX KUZEN. 

Lycopodium inundatum L. = Lycopodiella inundata (L.) HOoLUB 

Lycopodium issleri (Rouv) DoMn = Diphasiastrum xissleri (Rouv) HoLUB 

Lycopodium juniperifolium LAM. = Spinulum annotinum (L.) A. HAINEs 

Lycopodium kraussianum KUNzE = Selaginella kraussiana (KUNZE) A. BRAUN 

Lycopodium lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) ZINSERL. EX KuzEN. — Widłak jednokłosowy 

Lycopodium oellgaardii (STOOR, BOUDRIE, JERÓME, HORN Ś BENNERT) B. Bock = Diphasiastrum 
xoellgaardii STOOR, BOUDRIE, JERÓME, HORN, BENNERT 

Lycopodium officinale Neck. = Lycopodium clavatum L. 

Lycopodium pallidum NESSEL = Lycopodiella inundata (L.) HoLUB 

Lycopodium palustre LAM. = Lycopodiella inundata (L.) HoLUB 

Lycopodium preslii GREv. z Hook. = Lycopodium clavatum L. 

Lycopodium pseudoannotinum SCHUR = Lycopodium lagopus (LAEST. EX C. HARTM.) ZINSERL. EX 
KUZEN. 

Lycopodium radicans SCHRANK = Selaginella helvefica (L.) SPRING 

Lycopodium recurvum Kir. = Huperzia selago subsp. appressa (LA PYLAIE Ex Desv.) D. Lóve 

Lycopodium selaginoides L. = Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK 6 MART. 

Lycopodium selago L. = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Śz MART. 

Lycopodium selago L. for. imbricata (NEILR.) DosTAL = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK 
ŚL MART. 

Lycopodium selago L. for. imbricatum NEILR.= Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK 6 MART. 

Lycopodium selago L. for. laxum DeEsv. = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Śz MART. 

Lycopodium selago L. for. recurvum Kir. = Huperzia selago subsp. appressa (LA PYLAIE Ex 
DEsv.) D. LóvE 

Lycopodium selago subsp. laxum Desv. = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK $ MART. 

Lycopodium selago L. var. adpressum PAWŁ.= ? Huperzia selago subsp. appressa (LA PYLAIE Ex 
DEsv.) D. LóvE 

Lycopodium selago L. var. appressa Desv. = Huperzia selago subsp. appressa (LA PYLAIE Ex 
Desv.) D. LóvE 

Lycopodium selago L. var. recurvum = Huperzia selago subsp. appressa (LA PYLAIE Ex DEsv.) 
D. LÓvE 

Lycopodium serpens C. PRESL = Lycopodium clavatum L. 

Lycopodium trichiatum BORY = Lycopodium clavatum L. 

Lycopodium trichophyes SPRENG. = Lycopodium clavatum L. 

Lycopodium tristachyum PURSH = Diphasiastrum tristachyum (PURSH) HOLUB 

Lycopodium tristachyum var. boreale VICT. = Diphasiastrum *<zeilleri (Rouv) HoLuB 

Lycopodium vulgare Dil. = Lycopodium clavatum L. 

Lycopodium wilceae (IVANENKO) X. C. ZHANG = Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB 

Lycopodium zeilleri (ROUY) GREUTER $£ BURDET = Diphasiastrum <zeilleri (ROouYv) HoLUB 

Mirmau selago (L.) H. P. Fuchs = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Śz MART. 

Plananthus fastigiatus Opiz = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK $ MART. 

Plananthus inundatus (L.) P. BEAuv. = Lycopodiella inundata (L.) HoLUB 

Plananthus patens P. BEAUV. = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK © MART. 

Plananthus selago (L.) P. BeAuv. = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Ś MART. 

Selaginella albidula (SWw.) SPRING = Selaginella apoda (L.) C. MORREN 

Selaginella anceps WALLR. = Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB 

Selaginella apoda (L.) C. MoRREN — Widliczka bezłodygowa 

Selaginella apoda (L.) FERNALD = Selaginella apoda (L.) C. MoRREN 

Selaginella apoda (L.) SPRING IN MART. = Selaginella apoda (L.) C. MORREN 

Selaginella apus SPRING IN MART. = Selaginella apoda (L.) C. MORREN 

Selaginella azorica BAKER = Selaginella kraussiana (KuNZE) A. BRAUN 

Selaginella brownii BuLL. = Selaginella kraussiana (KUNZE) A. BRAUN 

Selaginella canescens FEE = Selaginella kraussiana (KUNZE) A. BRAUN 

Selaginella ciliata (LAM.) Opiz = Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK z MART. 

Selaginella denticulata (L.) SPRING — Widliczka śródziemnomorska 183 
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Selaginella helvetica (L.) SPRING — Widliczka szwajcarska 

Selaginella hortensis METTEN = Selaginella kraussiana (KUNZE) A. BRAUN 

Selaginella kraussiana (KuNzE) A. BRauN — Widliczka Kraussa 

Selaginella kraussiana var. brownii HORT. EX G. NICHOLSON = Selaginella kraussiana (KUNZE) 
A. BRAUN 

Selaginella kraussiana var. poulteri (VEITCH) A. BRAUN = Selaginella kraussiana (KuNzeE) 
A. BRAUN 

Selaginella mariesii BAKER = Selaginella helvetica (L.) SPRING 

Selaginella martensii SPRING — Widliczka Martensa 

Selaginella poulteri VEITCH = Selaginella kraussiana (KUNZE) A. BRAUN 

Selaginella selaginoides (L). LINK = Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK Śz MART. 

Selaginella selaginoides (L.) P. BEAuvV. EX SCHRANK Ś$£ MaRr. — Widliczka ostrozębna 

Selaginella spinosa P. BEAuv. = Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK 6 MART. 

Selaginella spinulosa A. BRauN = Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK 62 MART. 

Selaginella spinulosa A. BRAUN IN DóLL. = Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK 
ŚL MART. 

Selaginella tibetica CHiNG $z S$. K. Wu = Selaginella helvetica (L.) SPRING 

Selago selago (L.) BÓRNER = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Ś MART. 

Selago vulgaris SCHUR = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Ś MART. 

Spinulum annotinum (L.) A. HAINEs — Kolcowidłak jałowcowaty 

Stachygynandrum alpinum (L.) C. PREsL = Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB 

Stachygynandrum complanatum (L.) €. PRESL = Diphasiastrum complanatum (L.) HoLUB 

Stachygynandrum helveticum (L.) P. BEAuv. Ex J. ST.-HiL. = Selaginella helvetica (L.) SPRING 

Urostachys apolinari-mariae NESSEL = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK 6 MART. 

Urostachys plutonis HERTER = Lycopodium clavatum L. 

Urostachys selago (L.) HERTER = Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Śz MART. 
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babimór — Lycopodium clavatum L. 

babimur — Lycopodium clavatum L. 

czołga — Lycopodium clavatum L. 

dzieraza — Lycopodium clavatum L. 

dzierżęga — Lycopodium clavatum L. 

Kolcowidłak jałowcowaty — Spinulum annotinum (L.) A. HAINES 

kotczy ogon — Lycopodium clavatum L. 

krukowa noga — Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK 6 MART. 

morzybab — Lycopodium clavatum L. 

nicpoń — Lycopodium clavatum L. 

nietota — Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK 6 MART. 

pas św. Jana — Lycopodium clavatum L. 

pas św. Wawrzyńca — Lycopodium clavatum L., Spinulum annotinum (L.) A. HAINEs 
Poryblin jeziorny — /soćtes lacustris L. 

Poryblin kolczasty — /soćtes echinospora DURIEU 

stonóg — Lycopodium clavatum L. 

swarzybaba — Lycopodium clavatum L. 

warkocznik — Lycopodium clavatum L. 

Widlicz alpejski — Diphasiastrum alpinum (L.) HOLUB 

Widlicz cyprysowy — Diphasiastrum tristachyum (PuRSH) HOLUB 

Widlicz Isslera — Diphasiastrum <issleri (ROouYv) HOoLUB 

Widlicz Ollgaarda — Diphasiastrum Xoellgaardii STOOR, BOUDRIE, JERÓME, HORN, BENNERT 
Widlicz spłaszczony — Diphasiastrum complanatum (L.) HoLuB 

Widlicz Zeillera — Diphasiastrum xzeilleri (ROUY) HOoLUB 

Widliczka bezłodygowa — Selaginella apoda (L.) C. MORREN 

Widliczka Kraussa — Selaginella kraussiana (KUNZE) A. BRAUN 

Widliczka Martensa — Selaginella martensii SPRING 

Widliczka ostrozębna — Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUv. EX SCHRANK Śz MART. 
widliczka rozpłaszczka — Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK 6 MART. 
Widliczka szwajcarska — Selaginella helvetica (L.) SPRING. 

Widliczka śródziemnomorska — Selaginella denticulata (L.) SPRING 

Widłaczek torfowy — Lycopodiella inundata (L.) HOLUB 

widłak alpejski — Diphasiastrum alpinum (L.) HoLUB 

widłak cyprysowy — Diphasiastrum tristachyum (PURSH) HoLUB 

Widłak goździsty — Lycopodium clavatum L. 

widłak Isslera — Diphasiastrum xissleri (ROuY) HoLUB 

Widłak jednokłosowy — Zycopodium lagopus (LAEST. Ex C. HARTM.) ZINSERL. EX KUZEN. 
widłak spłaszczony — Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB 

widłak ściśniony — Diphasiastrum complanatum (L.) HoLUB 

widłak torfowy — Lycopodiella inundata (L.) HOLUB 


widłak wroniec — Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK 6 MART. jg 


widłak zeglej — Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB 

widłak Zeillera — Diphasiastrum xzeilleri (ROUY) HOLUB 

włóczega (włoczęga) babimór — Lycopodium clavatum L. 

włóczega (włoczęga) pastwiskowa — Selaginella selaginoides (L.) P. BEAUV. EX SCHRANK 6 MART. 
włóczega (włoczęga) spławowa — Lycopodiella inundata (L.) HoLUB 

włóczega (włoczęga) zdrownana — Diphasiastrum complanatum (L.) HOLUB 
włóczęga (włoczęga) gaiowa — Spinulum annotinum (L.) A. HAINES 

włóczęga (włoczęga) wroniec — Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Ś MART. 
wronie nóżki — Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK Śz MART. 

Wroniec widlasty — Huperzia selago (L.) BERNH. EX SCHRANK 6 MART. 

zeglej — Diphasiastrum complanatum (L.) HoLUB 

zielonka — Diphasiastrum complanatum (L.) HoLUB 
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